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В учебном пособии изложены основные архитектурные конструкции, освещены вопросы назначения, проектирования, конструктивного решения зданий и сооружений и их частей, применяемых материалов, технологий возведения с учетом физико-технических факторов.
Пособие предназначено для студентов строительных специальностей ГСХ и ПГС по дисциплине «Архитектура зданий и сооружений» с учетом спецкурса.











Приступая к изучению дисциплины, будущие специалисты должны иметь в виду, что их творческие замыслы могут реализоваться только в материальной форме – в изделиях и конструкциях, выполненных из конкретных материалов. От того, в каком материале выполнено здание – в дереве или камне, в металле, железобетоне или в монолите – зависит и архитектурный облик, и конструктивное решение, и стоимость, и условия и сроки эксплуатации этого здания.
Студенту-специалисту важно усвоить методологию подхода к применению достижений научно-технического прогресса, выявить взаимосвязь между принятыми конструкциями и взаимодействиями на здания (силового и несилового характера), условиями эксплуатации зданий и их элементов и требований при сохранении превалирующей роли функционально-художественного начала.
Архитектура зданий и сооружений призвана удовлетворять многообразные стороны жизнедеятельности человека. Отвечая определенным материальным и духовным запросам, здания и сооружения должны вместе с тем соответствовать мировоззрению общества.
Значительные по своему архитектурно-художественному образу, здания и сооружения, особенно их комплексы, организуют городские пространства, становясь архитектурной динамикой. Им принадлежит важная градостроительная роль и в районах жилой застройки, и в новых или реконструируемых городских центрах.


Р А З Д Е Л   I
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЗДАНИЯХ И СООРУЖЕНИЯХ

Глава 1. ЗДАНИЯ И ТРЕБОВАНИЯ К НИМ

1.1.Понятие о зданиях и сооружениях

В строительной практике различают понятия “здание” и “сооружение”. 
Сооружением принято называть все, что искусственно возведено человеком для удовлетворения материальных и духовных потребностей общества.
Зданием называется наземное сооружение, имеющее внутреннее пространство, предназначенное и приспособленное для того или иного вида человеческой деятельности (например, жилые дома, заводские корпуса, вокзалы и т.д.).
Таким образом, понятие “сооружение” как бы включает в себя понятие “здание”.
В практической деятельности принято все сооружения, не относящиеся к зданиям, относить к так называемым инженерным сооружениям. Другими словами, сооружения предназначены для выполнения сугубо технических задач (например, мост, телевизионная мачта, туннель, станция метро, дымовая труба, резервуар и т.д.).
Внутреннее пространство зданий разделяется на отдельные помещения (жилая комната, кухня, аудитория, служебный кабинет, цех и др.). Помещения, расположенные на одном уровне, образуют этаж. Этажи разделяются перекрытиями. 
В любом здании можно условно выделить три группы взаимно связанных между собой частей или элементов, которые в то же время как бы дополняют и определяют друг друга: объемно-планировочные элементы, т.е. крупные части, на которые можно расчленить весь объем здания (этаж, отдельные помещения, часть здания между основными расчленяющими его стенами и др.); конструктивные элементы, определяющие структуру здания (фундаменты, стены, перекрытия, крыша и др.); строительные изделия, т.е. сравнительно мелкие детали, из которых состоят конструктивные элементы.
Подробнее все части и элементы здания рассматриваются  ниже.
Форма здания в плане, его размеры, а также размеры отдельных помещений, этажность и другие характерные признаки определяются в ходе проектирования здания с учетом его назначения.
1.2. Требования к зданиям и их классификация

Любое здание должно отвечать следующим основным требованиям:
1)	функциональной целесообразности, т.е. здание должно полностью отвечать тому процессу, для которого оно предназначено (удобство проживания, труда, отдыха и т.д.);
2)	технической целесообразности, т.е. здание должно надежно защищать людей от внешних воздействий (низких или высоких температур, осадков, ветра), быть прочным и устойчивым, т.е. выдерживать различные нагрузки, и долговечным, т.е. сохранять нормальные эксплуатационные качества во времени;
3)	архитектурно-художественной выразительности, т.е. здание должно быть привлекательным по своему внешнему (экстерьеру) и внутреннему (интерьеру) виду, благоприятно воздействовать на психологическое состояние и сознание людей;
4)	экономической целесообразности, предусматривающей наиболее оптимальные для данного вида здания затраты труда, средств и времени на его возведение. При этом необходимо наряду с единовременными затратами на строительство учитывать и расходы, связанные с эксплуатацией здания.
Главным из перечисленных требований является функциональная или технологическая целесообразность. Так как здание является материально-организованной средой для осуществления людьми самых разнообразных процессов труда, быта и отдыха, то помещения здания должны наиболее полно отвечать тем процессам, на которое данное помещение рассчитано. Следовательно, основным в здании или в его отдельных помещениях является функциональное назначение. 
Все помещения в здании, отвечающие главным и подсобным функциям, связываются между собой помещениями, основное назначение которых – обеспечение движения людей. Эти помещения принято называть коммуникационными. К ним относятся коридоры, лестницы, вестибюли, фойе, кулуары  и т.п.
Таким образом, помещение должно обязательно отвечать той или иной функции. При этом в нем должны быть созданы наиболее оптимальные условия для человека, т.е. среда, отвечающая выполняемой им в помещении функции.
Качество среды зависит от таких факторов, как пространство для деятельности человека, размещения оборудования и движения людей; состояние воздушной среды (температура и влажность, воздухообмен в помещении); звуковой режим (обеспечение слышимости и защита от мешающих шумов); световой режим; видимость и зрительное восприятие; обеспечение удобств передвижения и безопасной эвакуации людей.
Следовательно, для того чтобы правильно запроектировать помещение, создать в нем оптимальную среду для человека, необходимо учесть все требования, определяющие качество среды. Эти требования для каждого вида зданий и его помещений устанавливаются Строительными нормами и правилами (СНиП)- основным государственным документом, регламентирующим проектирование и строительство зданий и сооружений в стране.
Техническая целесообразность здания определяется решением его конструкций, которое должно учитывать все внешние воздействия, воспринимаемые зданием в целом и его отдельными элементами. Эти воздействия подразделяют на силовые и несиловые (воздействие среды) (рис.1.1).


Рис.1.1 – Внешние воздействия на здание

К силовым относят нагрузки от собственной массы элементов здания (постоянные нагрузки), массы оборудования, людей, снега, нагрузки от действия ветра (временные) и особые (сейсмические нагрузки, воздействия в результате аварии оборудования и т.п.).
К несиловым относят температурные воздействия (вызывают изменения линейных размеров конструкций), воздействия атмосферной и грунтовой влаги (вызывают изменение свойств материалов конструкций), движение воздуха (изменение микроклимата в помещении), воздействие лучистой энергии солнца (вызывают изменение физико-технических свойств материалов конструкций), воздействие агрессивных химических примесей, содержащихся в воздухе (могут привести к разрушению конструкций), биологические воздействия (вызываемые микроорганизмами или насекомыми, приводящие к разрушению конструкций), воздействие шума от источников внутри или вне здания, нарушающие нормальный акустический режим помещения.
С учетом указанных воздействий здание должно удовлетворять требованиям прочности, устойчивости и долговечности.
Прочностью здания называется способность воспринимать воздействия без разрушения и существенных остаточных деформаций.
Устойчивостью (жесткостью) здания называется способность сохранять равновесие при внешних воздействиях.
Долговечность означает прочность, устойчивость и сохранность как здания в целом, так и его элементов во времени.
Строительные нормы и правила делят здания по долговечности на IV степени:  I – срок службы более 100 лет; II – от 50 до 100 лет;    III – от 20 до 50 лет; IV – от 5 до 20 лет.
Важным техническим требованием к зданиям является пожарная безопасность, которая означает комплекс мероприятий, уменьшающих возможность возникновения пожара и, следовательно, возгорания конструкций здания.
Применяемые для строительства материалы и конструкции делятся на несгораемые, трудносгораемые и сгораемые. 
Конструкции здания характеризуются также пределом огнестойкости, т.е. сопротивлением воздействию огня (в часах) до потери прочности или устойчивости либо до образования сквозных трещин или повышения температуры на поверхности конструкции со стороны, противоположной действию огня, до 140 0С (в среднем).
По огнестойкости здания разделяются на пять степеней в зависимости от степени возгорания и предела огнестойкости конструкций. Наибольшую огнестойкость имеют здания I степени, а наименьшую   V степени. К зданиям I, II и III степеней огнестойкости относят каменные здания, к IV – деревянные оштукатуренные, к V – деревянные неоштукатуренные здания. В зданиях I и II степеней огнестойкости стены, опоры, перекрытия и перегородки несгораемые. В зданиях III степени огнестойкости стены и опоры несгораемые, а перекрытия и перегородки трудносгораемые. Деревянные здания IV и V степеней огнестойкости по противопожарным требованиям должны быть не более двух этажей.
Архитектурно-художественные качества здания определяются критериями красоты. Для этого здание должно быть удобным в функциональном и совершенным в техническом отношении. Для достижения необходимых архитектурно-художественных качеств используются такие средства, как композиция, масштабность и др.
При решении экономических требований должны быть обоснованы принимаемые размеры и форма помещений с учетом действительных потребностей населения.
Экономическая целесообразность решения технических задач предполагает обеспечение прочности и устойчивости здания, его долговечности. При этом необходимо, чтобы стоимость 1 м2 площади или 1 мЗ объема здания не превышала установленного предела.
Снижение стоимости здания может быть достигнуто рациональной планировкой и недопущением излишеств при установлении площадей и объемов помещений, а также внутренней и наружной отделке; выбором наиболее оптимальных конструкций с учетом вида зданий и условий его эксплуатации; применением современных методов и приемов производства строительных работ с учетом достижений строительной науки и техники.
Здания в зависимости от назначения подразделяются на гражданские, промышленные и сельскохозяйственные.
К гражданским относят здания, предназначенные для обслуживания бытовых и общественных потребностей людей. Их разделяют на жилые (жилые дома, гостиницы, общежития и т. п.) и общественные (административные, торговые, коммунальные, спортивные, учебные, культурно-просветительные и др.).
Промышленными называются здания, сооруженные для размещения орудий производства и выполнения трудовых процессов, в результате которых получается промышленная продукция (здания цехов, электростанций, здания транспорта, склады и др.). 
Сельскохозяйственными называются здания, обслуживающие потребности сельского хозяйства (здания для содержания скота, животных и птиц, теплицы, склады сельскохозяйственных продуктов и т.п.). 
Перечисленные виды зданий отличаются по своему архитектурно-конструктивному решению и внешнему облику. В зависимости от материала стен здания условно делят на деревянные и каменные. По виду и размеру строительных конструкций различают здания из мелкоразмерных (кирпичные здания, деревянные из бревен, из мелких блоков) и крупноразмерных элементов (крупноблочные, панельные, из объемных блоков), монолитные.
По этажности здания делят на одно- и многоэтажные. В гражданском строительстве различают здания малоэтажные (1-3 этажа), многоэтажные (4-9 этажей) и повышенной этажности (10 этажей и более). 
В зависимости от расположения этажи бывают надземные, цокольные, подвальные и мансардные (чердачные).
По степени распространения различают здания: массового строительства, возводимые повсеместно, как правило, по типовым проектам (школы, жилые дома, поликлиники, дошкольные учреждения, кинотеатры и др.); уникальные, особо важной общественной и народнохозяйственной значимости, возводимые по специальным проектам (театры, музеи, спортивные здания, административные учреждения и др.).
По функциональному назначению и особенностям эксплуатации общественные здания и сооружения могут быть разделены на специализированные и универсальные.
Специализированные общественные здания имеют определенное назначение, как правило, не изменяющееся в течение всего периода эксплуатации (школы, больницы театры и т.д.).
Универсальные общественные здания могут быть двух видов. К первому относятся здания многоцелевого назначения, в которых помещения в течение нескольких часов могут быть трансформированы для использования по другому назначению. Ко второму виду относятся здания, в которых можно периодически видоизменять размеры помещений и их группировку, а также оборудование, его расстановку в соответствии с совершенствованием функциональных процессов. Оба вида общественных зданий обеспечивают гибкую эффективную и экономичную эксплуатацию и отвечают современным формам общественной деятельности людей.




Рис.1.2 – Схема трансформации зала:
а – для тенниса или хоккея; б – для кинофильмов

Универсальные общественные здания второго вида используются для больших торговых предприятий, административных, проектных и других организаций. Функциональный процесс в них развивается, изменяется и совершенствуется, что вызывает необходимость периодической замены оборудования, видоизменения помещений и их группировки. Периодичность видоизменения для таких зданий различна (несколько месяцев или лет).
Периодическое видоизменение помещений в универсальных общественных зданиях достигается специальными объемно-планировочными и конструктивными решениями на основе использования укрупненных пролетов и шага несущих конструкций.

Контрольные вопросы
1.	Какие основные требования, предъявляемые к зданиям?
2.	Внешние воздействия, воспринимаемые зданием.
3.	Пути снижения стоимости здания.
4.	Классификация зданий.






Глава 2. ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА

2.1. Унификация, типизация и стандартизация

Сборные конструкции выполняют из различных материалов. Наибольшее применение в современном строительстве получил железобетон. Наряду со стальными крупноразмерными конструкциями в практике строительства все большее применение получают сборные конструкции из легких металлических сплавов, пластических масс и др. 
Преимущество индустриальных методов массового строительства доказано практикой. Его технология основана на применении типовых сборных деталей и конструкций.
Типизацией называют отбор лучших с технической и экономической стороны решений отдельных конструкций и целых зданий, предназначенных для многократного применения в массовом строительстве.
Количество типов и размеров сборных деталей и конструкций для здания должно быть ограничено, так как изготовлять большое количество одинаковых изделий и вести их монтаж легче. Это позволяет также снизить стоимость строительства. Поэтому типизация сопровождается унификацией, которая предполагает приведение многообразных видов типовых деталей к небольшому числу определенных типов, единообразных по форме и размерам. При этом в массовом строительстве унифицируют не только размеры деталей и конструкций, но и основные их свойства (например, несущую способность для плит, тепло- и звукоизоляционные свойства для панелей ограждения). Унификация деталей должна обеспечивать их взаимозаменяемость и универсальность.
Под взаимозаменяемостью понимается возможность замены данного изделия другим без изменения параметров здания. Например, взаимозаменяемы плиты покрытия шириной 3000 и 1500 мм, так как вместо одной широкой плиты можно уложить две узкие. Возможна взаимозаменяемость по материалу и конструктивному решению тех или иных изделий.
Универсальность позволяет применять один и тот же типоразмер деталей для различных видов зданий. Стандартизируют наиболее совершенные типовые детали и конструкции, предложенные проектными организациями и проверенные в практике строительства, после чего они становятся обязательными для применения в проектировании и для заводского изготовления.
При разработке проектов зданий используют конструкции, изделия и детали, сведенные в каталоги, которые периодически обновляют с учетом возросшего уровня строительной науки и техники. Поскольку основные размеры строительных конструкций и деталей определяются объемно-планировочными решениями зданий, унификация их базируется на унификации объемно-планировочных параметров зданий, которыми являются шаг, пролет и высота этажа.
Шагом (рис.2.1)при проектировании плана здания является расстояние между координационными осями, которые расчленяют здание на планировочные элементы или определяют расположение вертикальных несущих конструкций здания (стен, колонн, столбов). В зависимости от направления в плане здания шаг может быть поперечный или продольный.
Пролетом (рис.2.1) в плане называют расстояние между координационными осями несущих стен или отдельных опор в направлении, соответствующем длине основной несущей конструкции перекрытия или покрытия.
В большинстве случаев шаг представляет собой меньшее расстояние между осями, а пролет – большее. Координационные оси здания для удобства применения маркируют, т.е. обозначают в одном направлении (более протяженном) цифрами, а в другом – заглавными буквами.	Рис.2.1. Схема расположения координационных осей в плане здания:В – шаг;  L – пролет
Высотой этажа является расстояние по вертикали от уровня пола нижерасположенного этажа до уровня пола вышележащего этажа, а в верхних этажах и одноэтажных зданиях – до верха отметки чердачного перекрытия.
Использование в проектах единого или ограниченного числа размеров шагов, пролетов и высот этажей дает возможность применять ограниченное число типоразмеров деталей. Таким образом, унификация объемно-планировочных решений зданий является непременным требованием для унификации строительных изделий.

2.2. Единая модульная система

Унификация объемно-планировочных параметров зданий и размеров конструкций и строительных изделий осуществляется на основе Единой модульной системы (ЕМС), т.е. совокупности правил координации размеров зданий и их элементов на основе кратности этих размеров установленной единице, т.е. модулю. В качестве основного модуля (М) принята величина 100 мм. Все размеры здания, имеющие значение для унификации, должны быть кратны М. Для повышения степени унификации приняты производные модули (ПМ) укрупненные и дробные. Укрупненные модули 6000, 3000, 1500, 1200, 600, 300, 200 мм, обозначаемые соответственно 60М, 30М, 15М, 12М, 6М, 3М, 2М, предусмотрены для назначения размеров объемно-планировочных элементов здания и крупных конструкций. Дробные модули 50, 20, 10, 5, 2, 1 мм, обозначаемые соответственно 1/2М, 1/5М, 1/10М, 1/20М, 1/50М, 1/100М, служат для назначения размеров относительно небольших сечений конструктивных элементов, толщины плитных и листовых материалов.
ЕМС предусматривает три вида размеров: номинальные, конструктивные и натурные (рис.2.2).
Номинальный – проектный размер между координационными осями здания, а также размер конструктивных элементов и строительных изделий между их условными гранями (с включением примыкающих частей швов или зазоров). Этот размер всегда назначают кратным модулю.	Рис.2.2 – Размеры конструктивных элементов:а – номинальный и конструктивный;  б – натурный или фактический; 1 – конструктивные элементы; 2 –  зазор
Конструктивный – проектный размер изделия, отличающийся от номинального размера на величину конструктивного зазора.
Натурный – фактический размер изделия, отличающийся от конструктивного на величину, определяемую допуском (положительным и отрицательным), значение которого зависит от установленного класса точности изготовления детали и регламентировано для каждого из них.

Контрольные вопросы
1.	Что такое типизация и унификация?
2.	Дайте определение основных объемно-планировочных параметров здания.
3.	Что такое Е М С?
4.	Основные виды размеров и их оценка.


Р А З Д Е Л   II
ГРАЖДАНСКИЕ ЗДАНИЯ И ИХ КОНСТРУКЦИИ

Глава 3. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ И КОНСТРУКТИВНЫЕ СХЕМЫ ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ

3.1. Конструктивные элементы зданий

Основные конструктивные элементы гражданских зданий – это фундаменты, стены, перекрытия, отдельные опоры, крыши, лестницы, окна, двери и перегородки (рис.3.1).
Фундаменты являются подземной конструкцией, воспринимающей всю нагрузку от здания и передающей ее на грунт.
Стены по своему назначению и месту расположения в здании делятся на наружные и внутренние и являются вертикальными ограждениями и одновременно выполняют несущие функции. В зависимости от этого они делятся на несущие и ненесущие. Несущими могут быть как наружные, так и внутренние стены. Ненесущие стены - это обычно перегородки. Они служат для деления в пределах этажа больших, ограниченных капитальными стенами помещений на более мелкие, причем для опирания перегородок не требуется устройство фундаментов.
Наружные стены, кроме того, могут быть самонесущими, которые опираются на фундаменты и несут нагрузку только от собственной массы, и навесными, которые являются только ограждениями и опираются в каждом этаже на другие элементы здания.
Отдельные опоры – это несущие вертикальные элементы (колонны, столбы, стойки), передающие нагрузку от перекрытий и других элементов здания на фундаменты. Перекрытия опираются на уложенные по колоннам специальные балки, называемые прогонами или ригелями, а иногда и непосредственно на колонны.


Рис.3.1 – Основные конструктивные элементы здания с кирпичными несущими стенами:
1 –	подошва; 2 – подвальное перекрытие; 3 – фундаменты; 4 – потолок; 5 – нижнее перекрытие; 6 – подполье; 7 – перегородка; 8 – нагрузка от собственной массы, людей и оборудования; 9 – междуэтажное перекрытие; 10 – продольная внутренняя стена;   11 – стена; 12 – оконный проем; 13 – карниз; 14 – чердачное перекрытие; 15 – чердак;   16 – стропильная балка; 17 – кровля; 18 – дымовая труба; 19 – зонт; 20 – коньковый прогон; 21 – подкос; 22 – стойка; 23 – конек; 24 – слуховое окно; 25 – снег; 26 – карниз; 27 – мауэрлат; 28 – оконный переплет; 29 – дверное полотно; 30 – крыльцо; 31 – цоколь; 32 – подвал; 33 – грунтовая влага
Расположенные внутри здания отдельные опоры и балки образуют внутренний каркас здания.
Перекрытия представляют собой горизонтальные несущие конструкции, опирающиеся на несущие стены или столбы и воспринимающие передаваемые на них постоянные и временные нагрузки. Одновременно перекрытия, связывая между собой стены, значительно повышают их устойчивость и увеличивают пространственную жесткость здания в целом. В зависимости от месторасположения в здании перекрытия делятся на междуэтажные (разделяющие смежные этажи), чердачные (между верхним этажом и чердаком), подвальные (между первым этажом и подвалом) и нижние (между первым этажом и подпольем).
Крыша является конструктивным элементом, защищающим помещения и конструкции здания от атмосферных осадков. Она состоит из несущих элементов и ограждающей части. Крыша, совмещенная с перекрытием верхнего этажа, т.е. без технического этажа (или чердака), называется совмещенной крышей или покрытием. Хорошо выполненные плоские совмещенные крыши дешевле скатных как в строительстве, так и в эксплуатации. Кроме того, плоские крыши можно использовать в качестве площадок для отдыха и других целей.
Лестницы служат для сообщения между этажами, а также для эвакуации людей из здания. Помещения, в которых располагаются лестницы, называются лестничными клетками. Конструкции лестниц в основном состоят из маршей (наклонных элементов со ступенями) и площадок. Для безопасности передвижения по лестницам марши ограждаются перилами.
Окна устраивают для освещения и проветривания помещений; они состоят из оконных проемов, рам или коробок и оконных переплетов.
Двери служат для сообщения между помещениями. Состоят из дверных проемов, устраиваемых в стенах и перегородках, дверных коробок и дверных полотен.
В гражданских зданиях могут быть и другие конструктивные элементы (входные тамбуры, козырьки над дверьми, балконы, лоджии и др.).
Для обеспечения необходимых эксплуатационных и санитарно-гигиенических условий современное гражданское здание оборудуется санитарно-техническими и инженерными устройствами. К ним относятся отопление, горячее и холодное водоснабжение, вентиляция, канализация, мусороудаление, газификация, энергоснабжение, телефонизация и др. Оборудование ими зданий рассматривается в специальных курсах.

3.2. Конструктивные схемы зданий

Фундаменты, стены, отдельные опоры и перекрытия – основные несущие элементы здания. Они образуют остов здания – пространственную систему вертикальных и горизонтальных несущих элементов.




Рис.3.2 – Конструктивные схемы зданий:
1 –	внутренняя продольная стена; 2 – внутренние поперечные стены;
3 –	панели перекрытий; 4 – столбы и прогоны; 5 – прогоны (или распорки);
6 – стойки каркаса; 7 – ненесущие наружные стены

В зданиях с несущими продольными стенами (рис.3.2, а) последние устраивают из тяжелых материалов, имеющих надлежащую прочность. Кроме того, наружные стены должны также удовлетворять теплозащитным требованиям. По такой конструктивной схеме строят кирпичные и крупноблочные дома.
Устойчивость такой конструктивной схемы в поперечном направлении обеспечивается специально устраиваемыми поперечными стенами, которые не несут нагрузки от перекрытия. Такие поперечные стены возводятся лишь для ограждения лестничных клеток и в местах, где они нужны для придания устойчивости наружным стенам. Применение указанной конструктивной схемы дает большие возможности для решения планировки помещений или, другими словами, имеется большая свобода в решении планировочных вопросов. Кроме того, при данной конструктивной схеме требуется меньшее число типоразмеров сборных изделий.
В зданиях с поперечными несущими стенами (рис.3.2, б)  обеспечивается большая жесткость системы, однако увеличивается общая протяженность несущих внутренних стен. Тем не менее такое решение в ряде случаев является рациональным, так как при этом к конструкциям наружных продольных стен предъявляются только теплозащитные требования и для их устройства можно использовать легкие эффективные материалы.
Кроме того, иногда применяется смешанный вариант, при котором опорами для перекрытий служат как продольные, так и поперечные стены.
Если вместо внутренних продольных и поперечных стен устраивается система столбов с опирающимися на них горизонтальными балками (прогонами), на которые, в свою очередь, опираются перекрытия, то такая схема соответствует зданию с неполным каркасом (скелет) (рис.3.2, в, г).
Если же вместо несущих наружных стен применены столбы, образующие вместе с внутренними столбами и балками (прогонами) как бы скелет здания, то такая конструктивная схема определяет здания с полным каркасом (рис.3.2, д). В этом случае наружные стены выполняют только ограждающие функции и могут быть самонесущими или навесными. Самонесущие стены опираются на фундаменты или фундаментные балки и не воспринимают никаких нагрузок, кроме собственной массы. Навесные стены опираются на горизонтальные элементы на уровне каждого этажа.
По характеру работы каркасы бывают рамные, связевые и рамно-связевые. Столбы и балки рамного каркаса (рис.3.3, а) соединяются между собой жесткими узлами, образуя поперечные и продольные рамы, воспринимающие все действующие вертикальные и горизонтальные нагрузки. В зданиях со связевым каркасом (рис.3.3, б) узлы между столбами и балками нежесткие, поэтому для восприятия горизонтальных нагрузок необходимы дополнительные связи. Роль этих связей выполняют чаще всего перекрытия, образующие диафрагмы и передающие горизонтальные нагрузки на жесткие вертикальные диафрагмы (стены лестничных клеток, железобетонные перегородки, шахты лифтов и др.). В практике строительства находят применение здания с комбинированным типом каркаса, который называют рамно-связевым. В нем в одном направлении ставят рамы, а в другом - связи. В гражданском строительстве наибольшее распространение получили здания со связевыми каркасами.
Необходимо отметить, что применение каркасной конструктивной схемы наиболее выгодно для строительства крупнопанельных высотных жилых и общественных зданий.
Материалом для конструкций каркаса являются железобетон, сталь, а для малоэтажных зданий столбы нередко выкладывают из кирпича. Для деревянных зданий каркас также выполняют из дерева.


Рис.3.3. Схемы каркасов здания:
1 – элемент каркаса; 2 – жесткие узлы; 3 – горизонтальные диафрагмы; 4 – вертикальные поперечные и продольные диафрагмы

Широкое распространение получает монолитное строительство, строительство зданий из объемных элементов (блок-коробок), в которых остов здания образуется коробчатыми элементами заводского изготовления.

Контрольные вопросы
1.	Какие основные конструктивные элементы здания?
2.	Какие конструкции определяют конструктивную схему здания?
3.	Основные преимущества конструктивной схемы с продольными несущими стенами.
4.	Какие основные типы каркасов здания?
5.	Какие виды стен по характеру работы применяют в каркасных зданиях?


Глава 4.  ОСНОВАНИЯ И ФУНДАМЕНТЫ

4.1. Понятие об основаниях и требования к ним

Основанием называется массив грунта, расположенный под фундаментом и воспринимающий нагрузку от здания. Основания бывают двух видов: естественные и искусственные.
Естественным основанием называют грунт, залегающий под фундаментом и способный в своем природном состоянии выдержать нагрузку от возведенного здания.
Искусственным основанием называют искусственно уплотненный или упрочненный грунт, который в природном состоянии не обладает достаточной несущей способностью по глубине заложения фундамента.
Действующие нагрузки деформируют основания, вызывая осадку здания.
В соответствии с изложенным грунты, составляющие основание, должны отвечать следующим требованиям: обладать достаточной несущей способностью, а также малой и равномерной сжимаемостью (большие и неравномерные осадки здания могут привести к его повреждению и даже разрушению); не быть пучинистыми, т.е. иметь свойство увеличения объема при замерзании влаги в порах грунта (в соответствии с этим требованием выбирают глубину заложения фундамента, которая должна быть согласована с глубиной промерзания грунта в районе строительства), не размываться и не растворяться грунтовыми водами, что также приводит к снижению прочности основания и появлению непредусмотренных осадок здания; не допускать просадок и оползней.
Просадки могут произойти при недостаточной мощности слоя грунта, принятого за основание, если под ним располагается грунт, имеющий меньшую прочность (более слабый грунт). Оползни грунта могут произойти при наклонном расположении пластов грунта, ограниченных крутым рельефом местности.
Главное внимание при проектировании уделяется вопросу обеспечения равномерности осадок. При этом необходимо прежде всего учитывать, что нагрузка от здания может вызвать разрушение основания при его недостаточной несущей способности. С другой стороны, основание может и не разрушиться, но осадка здания окажется столь неравномерной, что в стенах здания появятся трещины, а в конструкциях возникнут усилия, способные привести к аварийному состоянию всего здания или его части.
Грунтовые воды оказывают значительное влияние на структуру, физическое состояние и механические свойства грунтов, снижая несущую способность основания.
Если в грунте содержатся легко растворимые в воде вещества (например, гипс), возможно его выщелачивание, что влечет за собой увеличение пористости основания и снижение его несущей способности. Для этого в необходимых случаях снижают уровень грунтовых вод. В случаях, когда скорость движения грунтовых вод такая, что возможно вымывание частиц мелкозернистых грунтов, необходимо применять меры по защите основания. Для этого устраивают вокруг здания специальное шпунтовое ограждение или дренаж.
Каковы же основные виды грунтов и их свойства? Грунты разнообразны по составу, структуре и характеру залегания. Принята следующая строительная классификация грунтов:
Скальные  – залегают в виде сплошного массива (граниты, кварциты, песчаники и т.д.) или трещиноватого слоя. Они водоустойчивы, несжимаемы и при отсутствии трещин и пустот являются наиболее прочными и надежными основаниями. Трещиноватые слои скальных грунтов менее прочны.
Крупнообломочные – несвязные обломки скальных пород с преобладанием обломков размером более 2 мм (свыше 50%). К ним можно отнести гравий, щебень, гальку, дресву. Эти грунты являются хорошим основанием, если под ними расположен плотный слой.
Песчаные – состоят из частиц крупностью от 0,1 до 2 мм. В зависимости от крупности частиц пески разделяют на гравелистые, крупные, средней крупности, мелкие и пылеватые. Чем крупнее и чище пески, тем большую нагрузку может выдержать слой основания из него. Сжимаемость плотного песка невелика, но скорость уплотнения под нагрузкой значительна, поэтому осадка сооружений на таких основаниях быстро прекращается. Пески не обладают свойством пластичности.
Частицы грунта крупностью от 0,05 до 0,005 мм называют пылеватыми. Если в песке таких частиц от 15 до 50 %, то их относят к категории пылеватых. Когда в грунте пылеватых частиц больше, чем песчаных, грунт называют пылеватым.
Глинистые – связные грунты, состоящие из частиц крупностью менее 0,005 мм, имеющих в основном чешуйчатую форму. В отличие от песков глины имеют тонкие капилляры и большую удельную поверхность соприкосновения между частицами. Так как поры глинистых грунтов в большинстве случаев заполнены водой, то при промерзании глины происходит ее пучение. Несущая способность глинистых оснований зависит от влажности. Сухая глина может выдерживать довольно большую нагрузку. Глинистые грунты делятся на глины (с содержанием глинистых частиц более 30%), суглинки (10-30%) и супеси (3-10%). 
Лессовые (макропористые) – глинистые грунты с содержанием большого количества пылеватых частиц и наличием крупных пор (макропор) в виде вертикальных трубочек, видимых невооруженным глазом. Эти грунты в сухом состоянии обладают достаточной прочностью, но при увлажнении способны давать под нагрузкой большие осадки. Они относятся к просадочным грунтам и при возведении на них зданий требуют надлежащей защиты оснований от увлажнения. С органическими примесями (растительный грунт, ил, торф, болотный торф) они неоднородны по своему составу, рыхлы, обладают значительной сжимаемостью. В качестве естественных оснований под здания непригодны.
Насыпные – образовавшиеся искусственно при засыпке оврагов, прудов, мест свалки и т.п. Обладают свойством неравномерной сжимаемости, в большинстве случаев их нельзя использовать в качестве естественных оснований под здания. В практике встречаются также намывные грунты, образовавшиеся в результате очистки рек и озер. Эти грунты называют рефулированными насыпными грунтами. Они являются хорошим основанием для зданий.
Плывуны – образуются мелкими с илистыми и глинистыми примесями, насыщенными водой. Они непригодны как естественные основания. Основания должны обеспечивать пространственную жесткость и устойчивость здания, поэтому нормами предусмотрены допустимые величины осадок здания (80-150 мм в зависимости от вида здания).
Обычно производят тщательные геологические и гидрогеологические исследования грунтов с тем, чтобы определить их физические и механические свойства, а также принять соответствующее решение о конструкциях здания. С этой целью определяют вид и мощность отдельных пластов грунта. В зависимости от этажности здания и местных условий глубина исследования колеблется от 6 до 15 м и более.
Исследование, или разведку грунтов производят путем бурения или шурфования и лабораторными анализами образцов пластов грунта. Если в зоне фундаментов обнаружены грунтовые воды, то необходимо провести их химический анализ, так как эти воды могут быть агрессивными и оказывать разрушающее воздействие на материал фундаментов.
Результаты геологических и гидрологических исследований заносят в специальные журналы, после чего составляют чертежи вертикальных разрезов (колонок) буровых скважин или шурфов и по ним - геологического профиля грунтового массива с указанием полных характеристик пластов грунта и положения грунтовых вод, что дает основание для принятия необходимых решений.
Если грунт на участке строительства не удовлетворяет предъявляемым требованиям, а здание необходимо возводить именно в этом месте, то устраиваются искусственные основания. Такие основания при возведении зданий на слабых грунтах устраивают путем их искусственного упрочнения или заменой слабого грунта более прочным. Упрочнение грунта может быть осуществлено следующими способами:
Уплотнением – пневматическими трамбовками (иногда с втрамбованием щебня или гравия) или трамбовочными плитами массой от 2 до 4 т, который имеют вид усеченного конуса с диаметром основания не менее 1 м (из железобетона, стали или чугуна). Этот способ применяют в случае, если грунты недостаточно плотные, а также при насыпных грунтах. Для уплотнения больших площадей применяют катки массой 10-15 т. Если грунты песчаные или пылеватые, то для их уплотнения применяют также поверхностные вибраторы. Необходимо отметить, что этот метод является более эффективным, так как грунт уплотняется быстрее.
Силикатизацией – для закрепления песков, пылеватых песков (плывунов) и лессовых грунтов. Для этого в песчаный грунт поочередно нагнетают растворы жидкого стекла и хлористого кальция, для закрепления пылеватых песков - раствор жидкого стекла, смешанного с раствором фосфорной кислоты, а для закрепления лессов - только раствор жидкого стекла. В результате нагнетания указанных растворов грунт по истечении определенного времени каменеет и имеет значительно большую несущую способность.
Цементацией – путем нагнетания в грунт по трубам жидкого цементного раствора или цементного молока, которые, затвердевая в порах грунта, придают ему камневидную структуру. Цементация применяется для укрепления гравелистых, крупных и среднезернистых песков.
Обжигом (термическим способом) – путем сжигания горючих продуктов, подаваемых в специально устраиваемые скважины под давлением. Этот способ применяют для укрепления лессовых просадочных грунтов.
Если уплотнить или закрепить грунт затруднительно, слой слабого грунта заменяют более прочным. Замененный слой грунта называют подушкой. При небольшой нагрузке на основание применяют песчаные подушки из крупного или средней крупности песка. Толщина подушки должна быть такой, чтобы давление на нижележащий слабый слой грунта не превышало его нормативного сопротивления.

4.2. Фундаменты и их конструктивные решения 

Фундаменты являются важным конструктивным элементом здания, воспринимающим нагрузку от надземных его частей и передающим ее на основание. Фундаменты должны удовлетворять требованиям прочности, устойчивости, долговечности, технологичности устройства и экономичности.
Верхняя плоскость фундамента, на которой располагаются надземные части здания, называется поверхностью фундамента или обрезом, а нижняя его плоскость, непосредственно соприкасающаяся с основанием, – подошвой.
Расстояние от спланированной поверхности грунта до уровня подошвы называется глубиной заложении фундамента, которая должна соответствовать глубине залегания слоя основания. При этом необходимо также учитывать глубину промерзания грунта (рис.4.1). Если основание состоит из влажного мелкозернистого грунта (песка мелкого или пылеватого, супеси, суглинка или глины), то подошву фундамента нужно располагать не выше уровня промерзания грунта.
Глубина заложения фундаментов под внутренние стены отапливаемых зданий не зависит от глубины промерзания грунта; ее назначают не менее 0,5 м от уровня земли или пола подвала. На рис.4.1 приведены изолинии нормативных глубин промерзания суглинистых грунтов.
В непучинистых грунтах (крупнообломочных, а также песках гравелистых, крупных и средней крупности) глубина заложения фундаментов также не зависит от глубины промерзания, однако она должна быть не менее 0,5 м, считая от природного уровня грунта при планировке подсыпкой и от планировочной отметки при планировке участка срезкой.

	Рис.4.1 – Определение глубины заложения фундаментов:а – схема: 1 – подошва фундамента; 2 – тело фундамента; 3 – отметка глубины заложения фундамента; 4 – отметка глубины промерзания грунта; 5 – отметка уровня грунтовых вод; 6 – планировочная отметка;        7 – стена; 8 – уровень пола I этажа; 9 – обрез фундамента; hф – глубина заложения фундамента; b – ширина подошвы фундамента; б – карта нормативных глубин промерзания суглинистых грунтов

По конструктивной схеме фундаменты могут быть: ленточные, располагаемые по всей длине стен или в виде сплошной ленты под рядами колонн (рис.4.2, а, б); столбчатые, устраиваемые под отдельно стоящие опоры (колонны или столбы), а в ряде случаев и под стены (рис.4.2, в, г); сплошные, представляющие собой монолитную плиту под всей площадью здания или его частью и применяемые при особо больших нагрузках на стены или отдельные опоры, а также недостаточно прочных грунтах в основании (рис.4.2, д, е); свайные в виде отдельных погруженных в грунт стержней с целью передачи через них на основание нагрузок от здания (рис.4.2, ж).


Рис.4.2 – Конструктивные схемы фундаментов:
а – ленточный под стены; б – то же под колонны; в – столбчатый под стены; г – отдельный под колонну; д – сплошной безбалочный;  е – сплошной балочный; ж – свайный;    1 – стена; 2 – ленточный фундамент; 3 – железобетонная колонна; 4 – железобетонная фундаментная балка; 5 – столбчатый фундамент; 6 – ростверк свайного фундамента;       7 – железобетонная фундаментная плита; 8 –  сваи

По характеру работы под действием нагрузки фундаменты различают жесткие, материал которых работает преимущественно на сжатие и в которых не возникают деформации изгиба, и гибкие, работающие преимущественно на изгиб. Для устройства жестких фундаментов применяют кладку из природного камня неправильной формы (бутового камня или бутовой плиты), бутобетона и бетона. Для гибких фундаментов используют в основном железобетон.
Ленточные фундаменты. По очертанию в профиле ленточный фундамент под стену в простейшем случае представляет собой прямоугольник. Его ширину устанавливают немного больше толщины стены, предусматривая с каждой стороны небольшие уступы по 50- 150 мм. Однако прямоугольное сечение фундамента на высоте допустимо лишь при небольших нагрузках на фундамент и достаточно высокой несущей способности грунта.
По способу устройства ленточные фундаменты бывают монолитные и сборные.
Монолитные фундаменты устраивают бутовые, бутобетонные, бетонные и железобетонные (рис.4.3). Ширина бутовых фундаментов должна быть не менее 0,6 м для кладки из рваного бута и 0,5 м – из бутовой плиты. Высота ступеней в бутовых фундаментах составляет обычно около 0,5 м, ширина – от 0,15 до 0,25 м.
Устройство монолитных бутобетонных, бетонных и железобетонных фундаментов требует проведения опалубочных работ. Кладку бутовых фундаментов производят на сложном или цементном растворе с обязательной перевязкой (несовпадением) вертикальных швов (промежутков между камнями, заполняемых раствором).	Рис.4.3 – Ленточные монолитные фундаментыпод кирпичную стену:а – бутовый фундамент;  б – бутобетонный
Монолитные бутовые фундаменты не отвечают требованиям современного строительства, для их устройства трудно механизировать работы. Бутовые и бутобетонные фундаменты являются трудоемкими при возведении и поэтому применяются в основном в районах, где бутовый камень является местным материалом.
Более эффективными являются бетонные и железобетонные фундаменты из сборных элементов заводского изготовления (рис.4.4), которые в настоящее время имеют наибольшее распространение. При их устройстве трудовые затраты на строительство уменьшаются вдвое. Их можно возводить и в зимних условиях без устройства обогрева.
Сборные ленточные фундаменты под стены состоят из фундаментных блоков-подушек и стеновых фундаментных блоков. Фундаментные подушки укладывают непосредственно на основание при песчаных грунтах или на песчаную подготовку толщиной 100-150 мм, которая должна быть тщательно утрамбована.




Рис.4.4 – Элементы сборных бетонных и железобетонных фундаментов:а – бетонный блок сплошной; б – то же, пустотелый; в – блок-подушка сплошная;г – то же, ребристая; 1 – монтажные петли	Рис.4.5 – Ленточный сборный фундамент из крупных блоков:а – разрез и фрагмент раскладки конструкций фундамента; б – общий вид; 1 – армированный пояс; 2 – стена; 3 – фундаментный блок; 4 – блок-подушка; 5 – участок, бетонируемый по месту; 6 – песчаная подготовка

Блоки-подушки изготавливают толщиной 300 и 400 мм и шириной от 1000 до 2800 мм, а блоки-стенки – шириной 300,400, 500 и 600 мм, высотой 580 и длиной 780 и 2380 мм.
При строительстве крупнопанельных зданий и зданий из объемных блоков применяют фундамент, состоящий из железобетонной плиты толщиной 300 мм и длиной 3,5 м и установленных на них панелей, представляющих собой сквозные безраскосные железобетонные формы, имеющие толщину 240 мм и высоту, равную высоте подвального помещения. Соединяют элементы между собой с помощью сварки закладных стальных деталей.
В местах пропуска различных трубопроводов (водопровода, канализации и др.) в монолитных фундаментах предусматривают соответствующие отверстия, а в сборных между блоками – необходимые зазоры с последующей их заделкой.





1 –	железобетонная фундаментная балка; 2 – подсыпка; 3 – отмостка; 4 – гидроизоляция; 5 – кирпичный столб; 6 – блоки-подушки; 7 – железобетонная плита; 8 – железобетонная колонна; 9 – башмак стаканного типа; 10 – плита; 11 – блок-стакан

Столбчатые фундаменты под стены возводят также в зданиях большой этажности при значительной глубине заложения фундаментов (4-5 м), когда устраивать ленточный фундамент нецелесообразно из-за большого расхода строительных материалов.
Столбы перекрывают железобетонными фундаментными балками. Для предохранения их от сил пучения грунта, а также для свободной их осадки (при осадке здания) под ними делают песчаную подсыпку толщиной 0,5-0,6 м. Если при этом нужно утеплить пристенную часть пола, подсыпку выполняют из шлака или керамзита.
Столбчатые одиночные фундаменты устраивают также под отдельные опоры зданий (рис.4.6, б, в, г). Сборные фундаменты под железобетонные колонны могут состоять из одного железобетонного башмака стаканного типа (рис.4.6, д) или из железобетонных блока-стакана и опорной плиты под ним (рис.4.6, е).
Сплошные фундаменты возводят в случае, если нагрузка, передаваемая на фундамент, значительная, а грунт слабый. Эти фундаменты устраивают под всей площадью здания. Для выравнивания неравномерностей осадки от воздействия нагрузок, передаваемых через колонны каркасных зданий, в двух взаимно перпендикулярных направлениях применяют перекрестные ленточные фундаменты (рис.4.7, а). Их делают из монолитного железобетона. Если балки достигают значительной ширины, то их целесообразно объединять в сплошную ребристую или безбалочную плиту (рис.4.7, б, в). При сплошных фундаментах обеспечивается равномерная осадка здания, что особенно важно для зданий повышенной этажности. Сплошные фундаменты применяют также в том случае, если пол подвала испытывает значительный подпор грунтовых вод.
В практике строительства под инженерные сооружении (телевизионные башни, дымовые трубы и др.) применяют сплошные фундаменты коробчатого типа.Свайные фундаменты используют при строительстве на слабых сжимаемых грунтах, а также в случаях, когда достижение естественного основания экономически или технически нецелесообразно из-за большой глубины его заложения. Кроме того, эти фундаменты применяют и для зданий, возводимых на достаточно прочных грунтах, если использование свай позволяет получить более экономическое решение. 	Рис.4.7 – Сплошные фундаменты:1 – колонна; 2 – железобетонная лента;3 – железобетонная плита;4 – бетонная подготовка
По способу передачи вертикальных нагрузок от здания на грунт сваи подразделяют на сваи-стойки и сваи висячие. Сваи, проходящие сквозь слабые слои грунта и опирающиеся своими концами на прочный грунт, называются сваями-стойками (рис.4.8, а), а сваи, не достигающие прочного грунта и передающие нагрузку на грунт трением, возникающим между боковой поверхностью сваи и грунтом, называются висячими (рис.4.8, б, в).
По способу погружения в грунт сваи бывают забивные и набивные. По материалу изготовления забивные сваи бывают железобетонные, металлические и деревянные. Набивные сваи изготавливают непосредственно на строительной площадке в грунте.
В зависимости от несущей способности и конструктивной схемы здания сваи размещают в один или несколько рядов или кустами.




Рис.4.8 – Виды свайных фундаментов:
1 –	свая забивная; 2 – ростверк; 3 – свая набивная

Выбор того или иного вида фундамента осуществляют в результате технико-экономического сравнения.


4.3. Проектирование подвалов. Технические подполья

Различают три типа подземной части гражданских зданий: с подвалом, с техническим подпольем и без подвала.
В подвалах размещают различные подсобные службы, обеспечивающие нормальную эксплуатацию здания. В настоящее время в связи с центральным теплоснабжением домов количество зданий с подвалами сократилось. Для трассировки инженерных сетей и коммуникаций внутри здания устраивают технические подпольям. Это создает не только удобство их эксплуатации, но и снижает затраты на строительство здания в целом.
При возведении зданий без подвалов стоимость подземной части уменьшается. Однако следует иметь в виду, что нужно устраивать заглубленные помещения для узлов управления инженерными коммуникациями (ввод электроэнергии, водопровода, теплосети).
Наружные стены подземной части подвалов обычно делают из тех же материалов, что и фундаменты бесподвальных зданий. Они должны обладать достаточной устойчивостью против горизонтального давления грунта, а при отапливаемых подвалах – надлежащими теплотехническими качествами. Для освещения и проветривания подвалов в их наружных стенах устраивают окна, расположенные ниже уровня земли, а перед окнами - колодцы, называемые приямками.
Входы в подвальные этажи могут быть устроены внутри здания в месте расположения лестничной клетки или в виде открытых наружу одномаршевых лестниц, располагаемых в особых приямках. Эти лестницы примыкают обычно к наружной стене и ограждены подпорной стенкой.
Для защиты от осадков приямки могут быть перекрыты или ограждены пристройкой.
Особое внимание при устройстве подвалов, как и вообще при устройстве фундаментов, необходимо уделять их гидроизоляции. Для бесподвальных зданий это важно, если грунтовые воды агрессивные.
Защита от грунтовой сырости осуществляется устройством горизонтальной и вертикальной гидроизоляции (рис.4.9). Горизонтальную гидроизоляцию выполняют из двух слоев толя или рубероида, склеенных соответственно дегтевой или битумной мастикой, или же слоя цементного раствора (состава 1:2 с добавкой цезерита) толщиной 2-3 см. Вертикальную гидроизоляцию осуществляют тщательным покрытием наружных поверхностей стен фундамента, соприкасающихся с грунтом, горячим битумом. При высоте уровня грунтовых вод от 0,2 до 0,8 м применяют оклеечную изоляцию, состоящую из двух слоев рубероида на битумной мастике. Рекомендуется также для стен подвалов дополнительное устройство глиняного замка из слоя мятой увлажненной глины. Существуют и другие способы устройства гидроизоляции.
При наличии агрессивных вод фундаменты выполняют из бетона на пуццолановом портландцементе и шлакопортландцементе. Чтобы предупредить проникание дождевых и талых вод к подземным частям здания, производят планировку поверхности участка под застройку, создавая необходимый уклон для отвода поверхностных вод от здания. Вокруг здания вдоль наружных стен устраивают отмостку из плотных водонепроницаемых материалов (асфальт, асфальтобетон и др.). Ширину отмостки принимают не менее 0,5 м с уклоном от здания 2-3%. Для устройства отмостки используют также специальные сборные плиты.
Гидроизоляцию надземной части стен всегда устраивают    на  уровне   не   менее 150 мм выше поверхности земли по всей толщине наружных и внутренних стен.	Рис.4.9 – Изоляция здания от грунтовой влаги:а, б – гидроизоляция при отсутствии напора грунтовых вод (а – здание без подвала; на других рисунках – здания с подвалом); в, г, д – то же, при напоре грунтовых вод; 1 – горизонтальная гидроизоляция; 2 – то же, вертикальная; 3 – отмостка; 4 – стена подвала; 5 – бетонная подготовка; 6 – обмазка горячим битумом; 7 – мятая жирная глина; 8 – чистый пол;9 – гидроизоляционный ковер; 10 – защитная стенка; 11 – бетон; 12 – железобетонная плита

Контрольные вопросы
1.	Виды грунтов и краткая характеристика требований к грунтам, используемым в качестве естественных оснований.
2.	Способы упрочнения грунтов.
3.	Основные конструктивные схемы фундаментов.
4.	Как определить глубину заложения фундамента?
5.	Краткая характеристика сборных ленточных и столбчатых фундаментов.
6.	В каких случаях применяют свайные,  сплошные фундаменты?






Глава 5. СТЕНЫ И ОТДЕЛЬНЫЕ ОПОРЫ

5.1. Классификация стен и требования к ним

Стены являются важнейшими конструктивными элементами зданий, которые служат не только вертикальными ограждающими конструкциями, но и нередко несущими элементами, на которые опираются перекрытия и покрытия.
В связи с указанным назначением стен при разработке проекта здания особое внимание уделяют выбору конструктивной схемы здания и вида стен. В зависимости от назначения здания стены должны удовлетворять следующим требованиям: быть прочными и устойчивыми; обладать долговечностью, соответствующей классу здания; соответствовать степени огнестойкости здания; обеспечивать поддержание необходимого температурно-влажностного режима в помещениях; обладать достаточными звукоизолирующими свойствами; быть технологичными в устройстве, обеспечивать максимально возможную индустриальность при возведении; быть экономичными, т.е. иметь минимальный расход материалов, массу единицы площади, наименьшие трудозатраты и расход средств; отвечать архитектурно-художественному решению, поскольку стены являются, по существу, одним из основных структурных частей зданий, формирующих их архитектурный облик.
По роду применяемых материалов стены могут быть каменные (из искусственных и естественных камней), деревянные, грунтовые и из синтетических материалов.
По характеру работы стены бывают несущими, самонесущими и навесными. Несущими являются стены, которые выступают не только в качестве ограждений, на них опираются также конструкции покрытия или перекрытия. При конструктивной схеме с самонесущими стенами вертикальные нагрузки от перекрытий воспринимают столбы или колонны. Стены выполняют только ограждающие функции. В этом случае они воспринимают горизонтальные ветровые нагрузки, которые передают их на конструкции каркаса (балки и колонны). Такие стены воспринимают только нагрузки от вышерасположенных стен. Применение навесных стен, которые выполняют только ограждающие функции, характерно для каркасных зданий.
По конструкции и способу возведения каменные стены делят на четыре группы: из мелкоштучных элементов (мелких камней); из крупных камней (блоков); монолитные и крупнопанельные.
Кладкой называют конструкцию, выполненную из отдельных камней (естественных или искусственных), швы между которыми заполняются строительным раствором.
Для обеспечения нормальной работы и монолитности стен их возводят с соблюдением правил, определяющих их разрезку. Так, кладку стен производят с расположением камней горизонтальными рядами, а вертикальные швы не совпадают. Это несовпадение вертикальных швов называют  перевязкой. Перевязка швов обеспечивает равномерное распределение нагрузки и вовлечение в совместную работу всех камней, образующих стену.
Для кладки стен из камней, а также устройства стен из крупных блоков и панелей используют известково-цементные, цементно-глиняные или цементные растворы.




Кирпич является одним из основных стеновых материалов. В современном строительстве гражданские здания возводятся из кирпича, при этом создаются большие возможности для использования архитектурно-художественных качеств этого материала.
Кирпичные стены выполняют из керамического и силикатного кирпича. Стандартный кирпич имеет размеры 120х65х250 мм. Применяют также полуторный кирпич, имеющий высоту 88 мм  (рис.5.1).
Боковая поверхность кирпича, имеющая размеры 120х65 или 120х88мм называется тычком кирпича. Ряд кирпичей, уложенный этими поверхностями, называют тычковым. Поверхность кирпича, имеющая размеры 65х250 или	Рис.5.1 – Расположение кирпичейв кирпичной стене:а – стандартный кирпич; б – ложковый ряд;в – тычковый ряд; 1 – тычок;2 – постель кирпича; 3 – ложок
88х250 мм, называют ложком. Ряд кирпичей, уложенный этими поверхностями (по фасаду), называют ложковым.
Поверхность кирпича, имеющая размеры 250х120 мм, называется постелью.
Толщину горизонтальных швов кирпичных стен принимают равной 12, а вертикальных – 10 мм. С учетом швов однородные (сплошные) кирпичные стены могут иметь следующую толщину: 120, 250, 380, 510, 640, 770 мм и более, что соответствует ½; 1; 1,5; 2; 2,5; З кирпича и более.
Способ размещения кирпичей в кладке стены с тем или иным чередованием ложковых или тычковых рядов для достижения перевязки швов называется системой кирпичной кладки. Из многочисленных существующих систем в практике современного строительства применяются две – цепная (двухрядная) и многорядная (шестирядная). При цепной кладке (рис.5.2, а) тычковые ряды чередуются ложковыми. Поперечные швы в этой системе перекрываются на ¼ кирпича, а продольные – на ½ кирпича. При многорядной кладке (рис.5.2, б) пять ложковых рядов чередуются с одним тычковым. В каждом ложковом ряду поперечные вертикальные швы перекрывают в ½ кирпича; продольные, образуемые ложками, перевязываются тычковыми рядами через пять ложковых рядов.
В зданиях высотой 7 этажей и более кладку стен ведут с установкой стальных анкерных связей в уровне перекрытий каждого этажа. Связи укладывают в углах наружных стен и в местах примыкания внутренних.Если стена в последующем с лицевой поверхности (фасадная часть) не будет оштукатуриваться, то вертикальные и горизонтальные швы между кирпичами должны быть полностью заполнены раствором для уменьшения воздухопроницаемости стен и для придания стене хорошего внешнего вида.  С  этой  целью 	Рис.5.2 – Системы сплошной кирпичной кладки:1 – тычок кирпича; 2 – ложок кирпича
производят “расшивку” швов, т.е. шов уплотняют и придают его внешней поверхности определенную форму. Обработку поверхности шва производят специальным инструментом-расшивкой, который придает шву форму валика, выкружки или треугольника. Если поверхность стены будет оштукатурена, то кладку ведут “впустошовку”, оставляя лицевые швы незаполненными на глубину 10-15 мм с целью обеспечения хорошей связи штукатурного слоя со стеной. 
Существенным недостатком стен из полнотелого кирпича (глиняного или силикатного) является его большая объемная масса и относительно большая теплопроводность, обусловливающая необходимость возведения наружных стен в районах среднего климатического пояса толщиной 2,5 кирпича. В этих случаях целесообразно применение пустотелого кирпича, обладающего меньшей теплопроводностью, который позволяет уменьшить толщину стены на 0,5 кирпича. 




Рис.5.3 – Конструкции облегченных кирпичных стен:
1 –	легкий бетон; 2 – термовкладыш

5.3. Здания из ячеистого бетона

В результате значительного роста цен на энергоносители  панельные  и кирпичные дома по затратам тепла на отопление стали малоэкономичными. Пониженная температура и повышенная влажность в помещениях в зимний период снижают комфортность жилья и отрицательно влияют на инженерные сети и оборудование.
Учитывая сложившуюся ситуацию, в Украине с 1993 г в законодательном порядке введены повышенные в 2 раза нормативы по теплозощите наружных стен жилых домов. Реализация этих нормативов осуществляется в двух направлениях:
1)	созданием новых проектов жилых домов с ˝теплыми˝   наружными стенами;
2)	утеплением наружных  стен эксплуатируемых домов.
Успешное решение этой нетрадиционной и сложной для нашего строительства задачи связано  с применением новых видов материалов и изделий с высокими теплотехническими показателями. Такими изделиями являются, например, стеновые блоки и термоблоки из ячеистого бетона плотностью 250-600 кг\м³.
Стеновые блоки из ячеистого бетона плотностью 600-700 кг\м³ изготавливают в Украине около 20 лет. Они используются преимущественно в малоэтажном строительстве: усадебных домах, дачах, гаражах и хозпостройках. Перспективным направлением является устройство ограждающих наружных стен в жилых домах высотой от 3 до 10 этажей, с поперечными несущими стенами.
При различном сочетании несущих, ограждающих, самонесущих стен с применением ячеистобетонных изделий возможно строительство жилых домов высотой до 10 этажей. Ячеистобетонные изделия совместно с кирпичом, сборным, монолитным бетоном,деревом, другими материалами создают широкие возможности в разработке конструкций теплых стен, полов, потолков, а также легких перегородок.

5.4. Здания из монолитного железобетона

Железобетон был изобретен в 1867 г. С тех пор железобетонные конструкция быстро вошли в практику строительства и стали основным видом строительных конструкция. Железобетон как строительный материал одинаково хорошо работает на сжатие, растяжение и изгиб; долговечен и несгораем; в его состав входят доступные материалы – песок, щебень, цемент и сталь. Кроме того, применение железобетона, особенно монолитного, позволяет получать изделия любых размеров и разнообразных форм. 
Строительство из монолитного железобетона стало одним из направлений дальнейшей индустриализации жилищного домостроения благодаря применению сборной опалубки многократного применения, арматурных каркасов и сеток заводского изготовления механизированной подачи и укладки бетона. Использование электротермообработки и химических противоморозных добавок позволяет вести строительство при любых температурах. По сравнению со сборными вариантами при монолитных конструкциях экономится до 25% металла и до 15% цемента.
Монолитные здания строят различными методами, применяя скользящую, крупнощитовую и объемно-переставную опалубку. Эти виды опалубки ликвидируют самые трудоемкие процессы по сборке и разборке опалубки. Современные типы опалубок можно многократно использовать. Их изготавливают на заводе в виде щитов, блоков или объемных конструкций, устанавливаемых механизированным способом.
Большой экономический эффект дает применение сборно-монолитных конструкций. Повторяющиеся элементы в здании монтируют сборными, а отдельные узлы и части здании, конструктивно сложно решаемые в сборном варианте, делают монолитными.
Несущий остов монолитных зданий представляет собой неразрезные элементы наружных и внутренних несущих стен, колонн, ригелей и плит перекрытий, жестко связанных между собой в пространственную систему, работающую как одно целое.
Монолитные стены выполняют из легкого бетона толщиной 300-500 мм. Как правило, они имеют защитно-отделочный наружный и отделочный внутренний слои. Выполнение такой слоистой конструкции в монолите сложно, поэтому чаще применяют сборно-монолитное решение стен из двух или трех слоев (рис.5.4).  Несущий   слой   делают  из	Рис.5.4 – Конструкция сборно-монолитных стен:а – двухслойная с наружным слоем теплоизоляционных блоков; б – то же, с внутренним слоем;в – трехслойная с наружным утеплением двухслойными панелями
монолитного тяжелого бетона толщиной не менее 160 мм. Утепляющий слой можно располагать снаружи или изнутри. Его выполняют из легкобетонных плит с защитным слоем или из двухслойных плит с эффективным утеплителем.

5.5. Архитектурно-конструктивные элементы стен

Поверхность стены имеет вертикальные и горизонтальные членения, которые являются ее основными элементами. Горизонтальные членения образуются с помощью устройства цоколя, карнизов и поясков, вертикальные – с помощью пилястр (утолщений стен) или раскреповок в плане. Поверхность стены имеет проемы (оконные и дверные) и простенки (участки стены между проемами).
Цоколем называется нижняя часть стены, расположенная непосредственно над фундаментом. Верхняя граница цоколя называется кордоном; он всегда делается строго горизонтальным. Это имеет важное архитектурное значение, так как цоколь зрительно воспринимается как основание (постамент), на котором возведено здание. Цоколь как бы защищает здание от влияния осадков и случайных механических повреждений, поскольку он наиболее часто подвергается их воздействию. Его выполняют из прочных долговечных материалов, стойких против атмосферных воздействий. Верх цоколя находится обычно на уровне пола первого этажа.




Рис.5.5 – Типы конструкций цоколей:
а – облицованный кирпичом; б – облицованный каменными блоками; в – то же, плитами; г – оштукатуренный; д – из бетонных блоков вподрезку; е – из железобетонных панелей вподрезку; 1 – фундамент; 2 – отмостка; 3 – обожженный кирпич; 4 – стена; 5 – гидроизоляция; 6 – конструкция пола первого этажа; 7 – цокольные каменные блоки; 8 – бортовой цокольный камень; 9 – облицовочные плиты; 10 – штукатурка; 11 – кровельная сталь; 12 – бетонный блок; 13 – панель фундаментной стены

Цоколи зданий устраивают из бетонных фундаментных блоков; кирпичные с расшивкой швов, или оштукатуренные цементным раствором (нередко применяют добавку в виде гранитной крошки); облицованные природным камнем или плитами из искусственных или природных материалов.
Карнизами называют горизонтальные профилированные выступы стены, предназначенные для отвода попадающих на ограждающие конструкции здания вод. Карниз, расположенный по верху стены, называется венчающим (или главным). Венчающий карниз придает зданию законченный вид. Формы и конструкции главных карнизов зависят от архитектурно-конструктивного решения здания, его размеров. В массовом строительстве чаще всего применяют сборные железобетонные карнизы (рис.5.6, а) из консольных плит, укрепляемых в кладке болтами.




Рис.5.6 – Конструкции карнизов:
1 –	кобылка; 2 – скрутка; 3 – анкерная балка; 4 – карнизная плита; 5 – анкер

Если стена здания выводится несколько выше венчающего карниза, то эту часть стены называют парапетом. Парапет имеет высоту 0,5-1,0 м и может ограждать крышу по всему периметру или по двум или трем сторонам. Устройство парапета позволяет скрыть выводимые на крышу дымовые трубы, вентиляционные шахты, слуховые окна и другие надстройки и делает более привлекательным внешний вид здания. Вместо парапета устраивают легкие металлические ограждения на крышах, что ведет к удешевлению строительства и позволяет упростить водоотвод с крыш.
Треугольная стенка, закрывающая пространство чердака при двухскатных крышах и обрамленная карнизом, называется фронтоном. Такую же стенку, но без карниза называют щипцом.
Нередко в стенах устраивают несквозные углубления для размещения в них различного оборудования (встроенных шкафов, труб, батарей отопления и др.), которые называются нишами.
Если стена по вертикали имеет различную толщину (например, в многоэтажных кирпичных зданиях), то этот переход от большей к меньшей толщине выполняют в виде уступа с внутренней стороны и называют обрезом. Уступы, образуемые изменением толщины стен по их длине (в плане), имеют название раскреповок.
Вертикальные утолщения (выступы) стен, прямоугольного сечения, служащие для усиления стен и повышения их устойчивости, называются пилястрами, а выступы полукруглого сечения – полуколоннами. Пилястры и полуколонны располагают в плане здания с заданным шагом (расстоянием), что создает определенный ритм в интерьере помещения.
Для повышения устойчивости стен от воздействия горизонтальных усилий на стену (от ферм, арок и др.) устраивают утолщения стены с наклонной передней гранью. Этот выступ в стене называют контрфорсом.
Для прокладки труб, заделок концов конструкций и их осмотра в стенах устраивают гнезда. Это малые сквозные и несквозные отверстия в стенах.
Конструкция, перекрывающая проемы в стенах (оконные и дверные) и поддерживающая вышерасположенную часть стены, называется перемычкой. Перемычки кроме собственной массы и массы вышерасположенной стены воспринимают и передают на нижерасположенные элементы стен (простенки) нагрузки от элементов перекрытия и других конструкций. Ненесущие перемычки воспринимают нагрузку только от собственной массы и кладки вышерасположенной стены.
По материалу и способу устройства перемычки делятся на железобетонные (из брусков и балок), армокирпичные и армокаменные, клинчатые плоские и арочные перемычки из материала стены. Сборные железобетонные перемычки (рис.5.7) имеют маркировку из букв и цифр. Так, ненесущие перемычки маркируются: брусковые – буквой Б, плитные – буквами БП. Цифры обозначают длину перемычки в дециметрах. Брусковые перемычки имеют ширину 120 и высоту 65 мм при длине до 2,0 м и высоту 140 мм при длине до 3,0 м. Несущие перемычки (БУ) имеют высоту 220 и 300 мм и ширину 120 и 250 мм при длине от 1,4 до 3,2 м. Брусковые перемычки заделывают концами в стену не менее чем на 120мм, а несущие – на 250 мм.
Рядовые перемычки применяют для проемов шириной до 2 м. Для их устройства под нижний ряд кирпича или стеновых мелких блоков по опалубке прокладывают арматуру из круглой стали диаметром 6 мм или полосовой прокатной стали с запуском концов стержней в кладку простенков на 250 мм и заливают цементно-песчаным раствором слоем толщиной 20-30 мм. Если для перекрытия проемов в стене применены рядовые перемычки,  то  опирание на  стены  балок  или  плит перекрытий (покрытий) можно допускать не менее чем на пять	Рис.5.7 – Сборные железобетонные перемычки:а, б – брусковые (тип Б); в – плитные (тип БП);г – балочные (тип БУ)
рядов сплошной кладки или три ряда камней, уложенных на растворе  марки не менее 25.
Армокирпичные и армокаменные перемычки устраивают при проемах шириной более 2 м или при значительных нагрузках. Они отличаются от рядовых тем, что в вертикальные продольные швы кладки над проемами закладывают каркасы из арматурной стали, включающие в работу по восприятию нагрузки всю полосу кладки.
Арочные перемычки (рис.5.8, а)   в   настоящее время применяют в основном при возведении зданий по индивидуальным проектам. Это связано со значительной трудоемкостью их устройства, необходимостью выдержки в опалубке и дополнительным расходом лесоматериалов. Кладку камней в перемычках ведут на ребро, наклонными рядами с устройством между ними клинообразных швов. Число рядов принимают нечетное: средний ряд называется замком, так как при его разрушении арка теряет прочность. Плоскости соприкосновения арки с опорами называют пятами.
Устройство клинчатых плоских перемычек аналогично арочным (рис.5.8, б).

Рис.5.8 – Арочная и плоская клинчатая перемычки:1 – замковый камень; 2 – пята перемычки
Возрастающие требования к качеству и красоте являются стимулом для строителей повышать разнообразие материалов.
Появился облицовочный кирпич и облицовочная плитка главным образом для отделки стен, парапетов, цоколей, каминов, бассейнов, элементов интерьера и т.п.
В настоящее время появился новый материал – сайдинг для облицовки не только нового здания, но и обновления и утепления старого, придавая им при этом элегантный европейский внешний вид.




В отличие от традиционной вагонки сайдинг прост  в эксплуатации.  Он не теряет цвет, не отслаивается и является влагостойким материалом. Сайдинг не подвержен трещинам, не коробится, устойчив к температурным перепадам и атмосферным воздействиям.
Применяются также системы облицовки стен следующими видами панелей:  Касетти, Либерта, Раннила и Фасетти.
Касетти закрепляется к каркасу здания, ее поверхность является внутренней поверхностью стены. Материал кассети оцинкован и имеет полимерное покрытие, толщина листа 0,9-1,5 мм. В кассету удобно вложить теплоизоляционный материал. Длина кассеты до 6 м, ширина – 600, толщина – 100-200 мм.
Либерта – это фасадный элемент с заданными размерами, изготавливаемый на автоматической линии. Кассеты Либерта бывают трех типов с различными способами крепления. Их поставляют с разными покрытиями  и в различных цветовых тонах.
Раннила – огнестойкая облегченная панель, предназначенная для облицовки фасадов и внутренних стен. Панели с разными полимерными покрытиями и в различных цветовых  тонах поставляются длиной до 12 м, стандартной шириной 1200 мм и толщиной материала 0,6 мм.
Фасетти – облицовочная плита наружного фасада. Ширина плиты – до 300 мм, длина – до 6 м. Толщина материала 0,8-1,2 мм. Плиты могут иметь разные полимерные покрытия.

5.6. Деформационные швы. Балконы, лоджии и эркеры

Во избежание появления в стенах зданий трещин от неравномерной осадки фундаментов или вследствие деформации материала стены при колебаниях температуры устраивают деформационные швы. Они могут быть осадочными и температурными. Осадочные швы устраивают в случае различной этажности частей здания или если залегающие в основании грунты имеют различные физико-механические свойства. В этом случае шов разрезает здание полностью на отсеки, которые могут самостоятельно работать под нагрузкой, т.е. шов разрезает и стены и фундаменты. Температурные швы как бы перерезают стену от верха до фундамента, расчленяя ее на отдельные отсеки, которые могут иметь размеры от 50 до 200 м в зависимости от материала стены и района строительства.
Отсеки стен в деформационном шве сопрягаются обычно в виде паза (штробы) и гребня с прокладкой между ними двух слоев толя и утеплением шва просмоленной паклей или гернитовым шнуром. Нередко используют устройство специальных компенсаторов из гибких металлических пластинок, между которыми помещают утеплитель.
Важными конструктивными элементами стен зданий, обогащающих архитектурно-композиционные решения зданий, являются балконы, лоджии и эркеры. Они служат как бы связующим элементом для человека между помещениями и окружающей средой. Их устройство создает дополнительные удобства людям, особенно в жилых домах.
Балкон состоит из несущей конструкции, чаще всего в виде плиты, пола и ограждения. Несущая конструкция в современном массовом строительстве выполняется из железобетонных плит, защемленных с одной стороны в стене и прикрепленных сваркой к стальным анкерам, заделанным в стены, а также панели перекрытия.
Лоджии представляют собой встроенную в габариты здания террасу, открытую с фасадной стороны и огражденную с трех сторон капитальными стенами. Учитывая, что лоджии позволяют защищать помещения от инсоляции, их устройство предпочтительно в южных районах.
Эркеры представляют собой огражденную наружными стенами часть комнаты, выступающую за внешнюю плоскость фасадной стены и освещаемую одним или несколькими окнами. Устройство эркеров предпочтительно для многоэтажных зданий, начиная с первого этажа. В этом случае стены, ограждающие эркер, опираются на собственный фундамент. В связи с тем, что эркеры позволяют увеличить освещенность и инсоляцию помещений, их желательно устраивать в северных районах и районах с умеренным климатом. Необходимо отметить, что эркеры также значительно обогащают композицию здания.

Контрольные вопросы
1.	Какие основные требования к стенам?
2.	Виды стен по характеру работы и материалу.
3.	Необходимое условие обеспечения монолитности работы стены из мелкоразмерных элементов под нагрузкой. Что такое перевязка ?
4.	Основные системы кладки стен из кирпича.
5.	Какой вид кладки из кирпича позволяет сократить толщину стен и получить экономию материалов?
6.	Назовите основные архитектурно-конструктивные элементы стен,  дайте их определение.
7.	В каких случаях устраивают деформационные швы? Их виды.


Глава 6.  ПЕРЕКРЫТИЯ И  ПОЛЫ

6.1. Перекрытия. Их классификация и требования к ним

Перекрытия наряду со стенами являются основными конструктивными элементами зданий, разделяющими их на этажи. По расположению в здании перекрытия могут быть междуэтажными, чердачными и надподвальными. Перекрытие должно быть прочным, т.е. выдерживать действующие на него постоянные и временные нагрузки.
Важным требованием, определяющим эксплуатационные качества перекрытия, является жесткость. Если жесткость перекрытия недостаточна, то под влиянием нагрузок оно дает значительные прогибы, что вызывает появление трещин. Величина жесткости оценивается значением относительного прогиба, равного отношению абсолютного прогиба к величине пролета. Его значение не должно превышать 1/200 для чердачных перекрытий и 1/250 для междуэтажных.
Теплозащитные требования предъявляют к чердачным и надподвальным перекрытиям отапливаемых зданий, а также междуэтажным перекрытиям, отделяющим отапливаемые помещения этажей от неотапливаемых.
Особое внимание необходимо уделять конструированию перекрытия в местах примыкания к несущим стенам, так как возможно образование мостиков холода в стенах, что приведет к дискомфортным условиям эксплуатации здания.
Перекрытия должны обладать достаточной звукоизоляцией. В связи с этим применяют слоистые конструкции перекрытий с различными звукоизоляционными свойствами, опирают основные конструкции перекрытия на звукоизоляционные прокладки, а также тщательно заделывают неплотности. Перекрытия должны также удовлетворять противопожарным требованиям, соответствующим классу здания. 
В зависимости от назначения помещений к перекрытиям могут предъявляться также специальные требования: водонепроницаемость (для перекрытий в санузлах, душевых, банях, прачечных), несгораемость (в пожароопасных помещениях), воздухонепроницаемость (при размещении в нижних этажах лабораторий, котельных и др.).
Независимо от места расположения перекрытия в здании его конструктивное решение должно быть экономически и технологически обоснованым.
В зависимости от конструктивного решения перекрытия бывают: балочные, в которых основной несущий элемент – балки, на которые укладывают настилы, накаты и другие элементы покрытия; плитные, состоящие из несущих плит или настилов, опирающихся на вертикальные несущие опоры здания или на ригели и прогоны; безбалочные, состоящие из плиты, связанной с вертикальной опорой несущей капителью.
В зависимости от применяемого материала основных несущих элементов, непосредственно передающих нагрузки на стены и прогоны, перекрытия бывают железобетонные, деревянные и по стальным балкам.

6.2. Деревянные  перекрытия

Деревянные перекрытия применяют в основном в малоэтажных зданиях и в районах, где лес является местным материалом. Этот вид перекрытия прост в устройстве и имеет невысокую стоимость. К недостаткам деревянных перекрытий необходимо отнести их недостаточную долговечность, сгораемость, возможность загнивания и малую прочность.




Рис.6.1 – Конструкция деревянного междуэтажного перекрытия:
1 – черепные бруски; 2 – балка; 3 – паркет; 4 – черный пол; 5 – лага; 6 – штукатурка; 7 – накат; 8 – смазка глиной; 9 – засыпка

Для опирания межбалочного заполнения к боковым сторонам прибивают так называемые черепные бруски сечением 40х50 мм. Глубину опирания концов балок в гнездах каменных стен принимают    180 мм (рис.6.2, а). Между торцом балки и кладкой необходимо оставлять зазор не менее 30 мм, чтобы не было соприкосновения с кладкой и обеспечивалось испарение влаги из балки.
Концы балок антисептируют 3%-ным раствором фтористого натрия на длину 750 мм, а боковые поверхности концов балок оклеивают толем в два слоя на смоле. Для усиления жесткости и устойчивости концы балок перекрытий заанкеривают в стены. Стальной анкер одним концом прикрепляют к балке, а другой конец заделывают в кладку. 
При опирании балок на внутренние стены (рис.6.2, б) концы их антисептируют и обертывают двумя слоями толя. Зазор между балками и стенками гнезд также рекомендуется заделывать раствором по противопожарным и звукоизоляционным соображениям. 
Заполнение между балками состоит из щитового наката, смазки по верху наката глинопесчаным раствором толщиной 20-30 мм и звукоизоляционного слоя шлака. В чердачных и надподвальных перекрытиях засыпка является теплоизоляцией и ее толщину определяют теплотехническим расчетом. 


Рис.6.2 – Опирание деревянных балок на каменные стены:
1 – антисептированная часть балки; 2 – анкер; 3 – заделка раствором; 
4 – два слоя толя на смоле; 5 – гвоздь; 6 – два слоя толя; 
7 – стальная накладка 50х6 мм

Конструкция пола по деревянному перекрытию состоит из дощатого настила из строганых шпунтованных досок, прикрепляемых гвоздями к лагам из пластин, укладываемых поперек балок через 500-700 мм. Если пол паркетный, то настил устраивают из нестроганых досок (черный пол). Благодаря наличию лаг под полы под всей площадью помещения создается сплошная воздушная прослойка, которая сообщается с воздухом помещения через устраиваемые в углах комнат вентиляционные решетки. Это обеспечивает вентиляцию подпольного пространства и удаление из него водяных паров. Для уменьшения высоты перекрытия нередко пол укладывают непосредственно по балкам. Однако отсутствие лаг ухудшает звукоизоляцию такого перекрытия. 




Железобетонные перекрытия являются наиболее надежными и долговечными и поэтому в настоящее время находят широкое применение в гражданском строительстве. По способу устройства они бывают монолитными, сборными и сборно-монолитными.
Простейшим видом монолитного железобетонного перекрытия является гладкая однопролетная плита. Такое перекрытие, имеющее толщину 60-100 мм в зависимости от нагрузки и величины пролета, применяют для помещений с размерами сторон до 3 м.
При больших пролетах устраивают балочные перекрытия, которые могут быть сборными и монолитными. Так, если необходимо перекрыть помещение размером 8х18 м (рис.6.3), устраивают балки пролетом 8 м с шагом 6 м. Эти балки называют главными. По ним через 1,5-2 м устраивают так называемые второстепенные балки, имеющие пролет 6 м. По верху укладывают плиту толщиной 60-100 мм. Таким образом, конструкция перекрытия получается ребристой. Высота главной балки ориентировочно  может  	Рис.6.3 – Железобетонное монолитное ребристое покрытие:1 – главная балка; 2 – второстепенная балка;3 – плита
быть принята 1/12-1/16 пролета, а ширина 1/8-1/12 от расстояния между осями.
Если высота главных и второстепенных балок принята одинаковой, то такой вид перекрытия называют кессонным (рис.6.4). Применение их связано в основном с требованиями решения интерьера помещения.


Рис.6.4 – Общий вид железобетонного монолитного кессонного перекрытия
До широкого внедрения в строительстве железобетона для устройства трудносгораемых и водоустойчивых перекрытий применяли металлические балки (из прокатных профилей) (рис.6.5). В настоящее время такие конструктивные решения перекрытий используют редко, их можно встретить в основном при производстве ремонтных работ и реконструкции зданий. Здесь важно помнить, что балки должны быть надежно защищены от воздействия огня или высоких температур (более       140 °С).Балки располагают на расстоянии 1,0-1,5 м друг от друга. Величина опирания на стены должна составлять 200-250 мм. Под балки укладывают бетонные подушки или стальные подкладки. Балки необходимо защитить специальным покрытием от коррозии.Безбалочные монолитные железобетонные перекрытия (рис.6.6) представляют собой плиту толщиной  150-200 мм, опирающуюся непосредственно на колонны, в верхней части которых устроены утолщения, называемые капителями. Сетку колонн при безбалочном перекрытии принимают квадратной или близкой к квадрату с размером сторон  5-6 м. Эффективным является устройство сборных безбалочных перекрытий.	Рис.6.5. Перекрытие по стальным балкам:а – опирание концов балок на стены; б – деталь крепления анкера; в – перекрытие с заполнением железобетонной монолитной плитой; г – то же, кирпичными сводиками; 1 – стальная балка; 2 – бетонная подушка; 3 – стальной анкер; 4 – заделка бетоном; 5 – болт; 6 – железобетонная монолитная плита; 7 – легкий бетон; 8 – керамическая плитка по слою цементного раствора; 9 – стальная сетка; 10 – дощатый пол по лагам; 11 – два слоя толя; 12 – звукоизоляционный слой; 13 – штукатурка цементным раствором;  14 – кирпичный сводикРис.6.6 – Железобетонное монолитное безбалочное перекрытие:а – общий вид; б – схема опирания плиты на колонну;1 – плита; 2 – капитель; 3 – колонна
Наибольшее распространение в гражданском строительстве получили плитные перекрытия. Основными несущими элементами их являются различные виды железобетонных панелей-настилов, изготовленных из бетона. В зависимости от конструктивных схем зданий они бывают (рис.6.7): из панелей, опирающихся концами на продольные несущие стены или на прогоны, уложенные вдоль здания; из панелей, опирающихся концами на поперечные стены или прогоны, уложенные поперек здания; из панелей, опирающихся на несущие стены или прогоны по трем или четырем сторонам; из панелей, опирающихся по четырем углам на колонны каркаса. Минимальная глубина заделки настилов в кирпичных стенах 120 мм,  в блочных  и  панельных – 100 мм с каждой стороны.
Сборные железобетонные плиты перекрытий в ходе их установки жестко заделывают в стенах с помощью анкерных креплений и скрепляют между собой сварными или арматурными связями. Швы между плитами замоноличивают раствором.  Таким образом получаются достаточно жесткие горизонтальные диски, увеличивающие общую устойчивость зданий.
Плиты перекрытия бывают сплошного сечения, ребристые и пустотные.
Сплошные однослойные панели представляют собой железобетонную плиту постоянного сечения с нижней поверхностью, готовой под окраску, и верхней ровной, подготовленной для устройства пола. Имеют толщину 100-120 мм с многослойной конструкцией пола и 140 мм с наклейкой по плите линолеума на упругой основе.
       	Рис.6.7 – Конструктивные схемы плитных перекрытий:а – с продольными линиями опор; б – с поперечными линиями опор; в – с опиранием по трем или четырем сторонам (по контуру); г – с опиранием по четырем точкам (углам); 1 – панели перекрытия, опирающиеся на несущие стены; 2 – внутренняя  продольная или поперечная несущая стена; 3 – наружная несущая стена; 4 – панель перекрытия, опирающаяся на прогон; 5 – прогоны; 6 – колонны; 7 – панель перекрытия размером на комнату, опирающаяся на колонны; 8 – наружная несущая стена
Многопустотные панели широко используют для устройства перекрытий. Панели бывают с круглыми и овальными пустотами.
Применяют также шатровые панели, которые имеют вид плиты, обрамленный по контуру ребрами, обращенными вниз в виде карниза. Изготовленные размером на комнату, они позволяют исключить из конструктивной схемы здания ригели и другие балочные элементы, а благодаря малой толщине снизить высоту этажа, не уменьшая высоты помещения.
При строительстве общественных зданий часто возникает необходимость устройства перекрытий при пролетах 9, 12 и 15 м. С этой целью применяют ребристые предварительно напряженные плиты длиной 9, шириной 1,5 и высотой ребра 0,4 м (рис.6.8, а); предварительно напряженные панели типа ТТ-12 и ТТ-15 для пролетов соответственно 12 и 15 м (рис.6.8, б, в).


Рис.6.8 – Плиты-настилы для пролетов 9, 12 и 15 м:
1 –	монтажные петли; 2 – продольные ребра; 3 – поперечные ребра

6.4. Конструктивные решения надподвальных и 
        чердачных перекрытий

К чердачным и надподвальным перекрытиям наряду с общими требованиями предъявляются и специальные. В связи с этим их конструктивное решение несколько отличается от междуэтажных. Так, чердачные перекрытия, выполненные из железобетонных панелей и настилов (рис.6.9, а), должны иметь слой утеплителя, уложенного по пароизоляции из одного или двух слоев пергамина или рубероида, наклеенного на мастике. В качестве утеплителя, толщина которого определяется расчетом, применяют сыпучие (шлак, керамзит и др.) и плитные материалы (фибролитовые или камышитовые плиты, плиты из легких бетонов, минераловатные плиты и др.). Поверх утеплителя устраивают защитный слой из песка или шлака толщиной 30-40 мм или из раствора.
Перекрытия над подвалами, проездами и помещениями с низкими температурами также должны иметь теплоизоляционный слой, толщину которого принимают по расчету (рис.6.9, б). Пароизоляционный слой в этом случае располагают над утеплителем.Следует учитывать, что применение шлака и керамзита в качестве утеплителя чердачных перекрытиях не отвечает современным требованиям строительства. Кроме того, масса  1 м2  чердачного 	Рис.6.9 – Перекрытия над подвалами,проездами и чердачные:1 – панель перекрытия; 2 – шлакоизвестковая корка; 3 – утеплитель; 4 – пароизоляция; 5 – легкобетонный брусок; 6 – гипсоцементно-бетонная плита толщиной 60 мм; 7 – линолеум;8 – утеплитель; 9 – дощатый пол по настилу;10 – лага
перекрытия, утепленного шлаком и керамзитом, достаточно велика – свыше 500 кг/м2. В этом случае целесообразнее применение армопенобетонных настилов, в которых совмещены несущие и теплофизические функции и почти в два раза уменьшается масса перекрытия.
При устройстве железобетонных перекрытий в санитарных узлах в конструкцию перекрытия вводят гидроизоляционный слой, который поднимают кверху на 100 мм в местах примыкания к стенам.

6.5. Полы и их конструктивные решения

Полы устраивают по перекрытиям или непосредственно по грунту (для первых этажей бесподвальных зданий и подвалов).
Верхний слой пола, который непосредственно подвергается эксплуатационным воздействиям, называют покрытием (или чистым полом).
Материал пола укладывают на специально подготовленную поверхность, которую называют подстилающим слоем (или подготовкой) под полы. Между подготовкой и чистым слоем может быть расположена прослойка – промежуточный соединительный слой между покрытием и стяжкой. Стяжка – слой, служащий для выравнивания поверхности подстилающего слоя, а также для придания покрытию требуемого уклона. Для устройства стяжки применяют бетон, цементно-песчаный раствор, асфальт, гипсобетон.
Подстилающий слой распределяет нагрузку от пола по основанию (грунту), на котором он должен быть уложен.
В полах по перекрытию основанием является несущая часть перекрытия, а подстилающий слой отсутствует. Дополнительно в конструкцию пола могут быть включены слой звукоизоляции, а также термо- и гидроизоляционный слой.
В зависимости от назначения здания и характера функционального процесса, протекающего в помещениях, полы должны удовлетворять следующим требованиям: быть прочными, т.е. обладать хорошей сопротивляемостью внешним воздействиям; обладать малым теплоусвоением, т.е. не быть теплопроводными; быть нескользкими и бесшумными; обладать малым пылеобразованием и легко поддаваться очистке; быть индустриальными в устройстве и экономичными.
Полы в мокрых помещениях должны быть водостойкими и водонепроницаемыми, а в пожароопасных помещениях - несгораемыми.
По способу устройства полы могут быть монолитными, из штучных и рулонных материалов (рис.6.10).
Название (вид) пола определяется материалом, из которого он сделан (дощатый, паркетный, линолеумный, из керамических плиток, цементный, из древесноволокнистых плит и т.д.).
Цементные полы устраивают из цементного раствора состава 1:1 - 1:3 слоем 20 мм по бетонному основанию. Эти полы применяют в основном в нежилых помещениях, так как они пылят, теплопроводны и недекоративны.
Террацевые полы устраивают в общественных зданиях. Они являются двухслойными – нижний слой толщиной не менее 15 мм выполняют из цементного раствора по бетонному основанию, а верхний – из цементного раствора с мраморной крошкой состава 1:2. После затвердения пол шлифуют специальными машинами до образования гладкой поверхности, что придает им красивый внешний вид.
Асфальтовые полы выполняют в виде монолитного слоя литого асфальта толщиной 20-25 мм по бетонной или уплотненной щебеночной подготовке толщиной 100-120 мм. Асфальтовые полы настилают в подвалах и иногда в коммуникационных помещениях (коридорах, лестничных клетках, переходах и др.) общественных зданий.

Мастичные (наливные) полы устраивают из синтетических материалов. Мелкий песок с добавлением поливинилацетатной эмульсии, которая является вяжущим веществом, образует высокопрочное и эластичное покрытие пола. Мастичное покрытие толщиной 2-3 мм устраивают по шлакобетонной, цементной или ксило-литовой стяжке или по древесноволокни-стым   или  древесно-стружечным плитам. Мозаичные полы обладают большой прочностью, водостойки, легко поддаются очистке, но жесткие и холодные, поэтому их  применяют только в нежилых помещениях. Мозаичные полы устраивают из цементного раствора толщиной 20-30 мм с добавлением мраморной крошки. Для большей декоративности добавляют мраморную крошку разных оттенков или крошку других каменных пород. Кроме то-	Рис.6.10 – Конструкции  полов:а – из линолеума; б, к – из керамических (метлахских) плиток; в, и – паркетные; г, л – дощатые; д – из линолеума по гипсобетонной плите; е, ж – из тапифлекса; м, н – из древесностружечных плит; 1 – утрамбованный грунт; 2 – бетонная подготовка; 3 – стяжка из цементного раствора; 4 – слой рубероида или толя на мастике; 5 – линолеум;  6 – керамические плитки; 7 – цементный раствор; 8 – паркет; 9 – асфальт; 10 – смазка горячим битумом; 11 – дощатый пол; 12 – лага; 13 – два слоя толя; 14 – кирпичный столбик; 15 – антисептированная прокладка; 16 – известково-щебеночная подготовка; 17 – гипсобетонная плита; 18 – панель перекрытия; 19 – звукоизоляционная прокладка; 20 – тапифлекс; 21 – раздельное перекрытие из вибропрокатных панелей; 22 – шлакобетон; 23 – древесноволокнистая плита; 24 – клеящая мастика; 25 – монолитная стяжка; 26 – звукоизоляционный слой; 27 – гипсовый раствор; 28 – древесностружечная плита; 29 – сборная стяжка
го, в процессе устройства пола в него вставляют полоски стекла или медные полоски “на ребро”, разделяя пол на отдельные участки и создавая определенный рисунок. Поверхность мозаичного пола шлифуют.
Полы из штучных материалов. К ним относятся полы плиточные, паркетные и дощатые.
Плиточные полы. Для устройства таких полов применяют керамические плитки толщиной 10 и 13 мм, имеющие квадратную, прямоугольную или восьмиугольную форму. Их укладывают по бетонному основанию на цементную стяжку толщиной 10-20 мм. Применяются также покрытия из ковровой мозаики, состоящие из мелких керамических плиток толщиной 6-8 мм, размером 23х23 и 28х28 мм. Полы из керамических плит устраивают в санитарных узлах, вестибюлях, на лестничных площадках и др.
Дощатые полы устраивают из шпунтованных досок толщиной 29 мм, прибиваемых к лагам. Лаги опирают на балки или ребра перекрытий с обязательной прокладкой упругих звукоизоляционных прокладок, а при устройстве полов первого этажа по грунту -на кирпичные столбики сечением 250х250 мм, располагаемые на расстоянии 800-1000 мм.
Могут быть устроены и двухслойные дощатые полы, состоящие из черного пола в виде диагонально расположенного настила из нестроганных досок и чистого пола из строганных шпунтованных досок толщиной 29 мм.
Паркетные полы устраивают из небольших прямоугольных дощечек (клепок), изготовленных на заводе. Паркетные полы настилают по бетонному или дощатому основанию. Для устранения скрипа паркетных полов при ходьбе и обеспечения лучшей звукоизоляции между паркетом и деревянным основанием прокладывают тонкий картон или два слоя толстой бумаги.
Полы из рулонных материалов устраивают из синтетических материалов: поливинилхлоридного линолеума (на тканевой основе, безосновный, однослойный и многослойный); полиэфирного линолеума (на тканевой основе); коллоксилинового (безосновного); резинового линолеума-релина (двухслойного материала); рулонных материалов на пористой или войлочной основе.
Линолеумные покрытия устраивают по основаниям из досок, твердых древесноволокнистых и древесностружечных плит или по цементным стяжкам. Приклеивают линолеум к основанию специальным клеем на основе синтетических, казеиновых или битумных смол. Основание должно быть тщательно подготовлено, так как в противном случае возможно отслоение линолеума.
В практике строительства все большее применение находят полы из теплозвукоизоляционного линолеума на мягкой пористой основе. Рулоны укладывают непосредственно по железобетонным плитам. Этот вид покрытия имеет хорошие физико-механические, гигиенические и декоративные качества.
Комфортные теплые полы для дома создают повышенный комфорт, экономичность, безопасность и экологическая чистота обеспечивается  вмонтируемой в пол системой отопления. Система экономична в эксплуатации, недорога в установке и создает приятное ощущение тепла. Система deuihtat состоит из электрических нагревательных кабелей deuiflex, электронных терморегуляторов deuireg и монтажной ленты deuifast.

Контрольные вопросы
1.	Основные требования к перекрытиям, их классификация и виды.
2.	Меры по повышению долговечности деревянных перекрытий.
3.	Конструктивные решения балочных перекрытий.
4.	Особенности устройства перекрытий из железобетонных панелей-настилов. 
5.	0сновные конструктивные схемы перекрытий из плит.
6.	Особенности устройства чердачных и надподвальных перекрытий.
7.	Виды полов и требования к ним.





7.1. Виды покрытий и требования к ним 

Конструктивный элемент, ограждающий здание сверху, называется покрытием. Основными видами покрытий являются чердачные крыши, бесчердачные покрытия, большепролетные плоские и пространственные покрытия. 
Основное назначение покрытия – защита здания от атмосферных осадков в виде дождя и снега, а также от потерь тепла в зимнее время и перегрева в летнее время. Оно состоит из несущих конструкций, воспринимающих передаваемые нагрузки от вышележащих элементов, и ограждающей части.
К покрытиям предъявляются следующие основные требования. Конструкция покрытия должна обеспечивать восприятие постоянной нагрузки (от собственной массы), а также временных нагрузок (от снега, ветра и возникающих при эксплуатации покрытия). Ограждающая часть покрытий (кровля), служащая для отвода осадков, должна быть водонепроницаемой, влагоустойчивой, стойкой против воздействия агрессивных химических веществ, содержащихся в атмосферном воздухе и выпадающих осадках на покрытие, солнечной радиации и мороза, не подвергаться короблению, растрескиванию и расплавлению. Конструкции покрытия должны иметь степень долговечности, согласованную с нормами и классом здания. 
Для обеспечения отвода осадков покрытия устраивают с уклоном. Величина уклона зависит от материала кровли, а также климатических условий района строительства. Так, в районах с сильными снегопадами величина уклона определяется условиями снегоотложения и удаления снега; в районах с обильными дождями уклон кровли должен обеспечивать быстрый отвод воды; в южных районах уклон покрытия, а также выбор материала кровли определяют с учетом солнечной радиации.

7.2. Скатные крыши и их конструкции

Крыши обычно выполняют в виде наклонных плоскостей-скатов, покрытых кровлей из водонепроницаемых материалов.
В чердачных крышах образуемое между несущей и ограждающей частью покрытия помещение (чердак) используют для размещения инженерного оборудования (труб центрального отопления, вентиляционных коробов и шахт, машинного, отделения лифтов). Для входа на чердак делают лестницы, двери или входные люки. Высоту чердака для движения по нему людей принимают не менее 190 см. Для освещения и проветривания чердака в крыше устраивают чердачные окна (рис.7.1, д).
Форма скатных крыш зависит от формы здания и архитектурных соображений (рис.7.1). Уклон крыш выражают в градусах наклона ската к условной горизонтальной плоскости (рис.7.1, е) через тангенс этого угла в виде дроби или процентов.
В зданиях небольшой ширины часто устраивают односкатные крыши (рис.7.1, а). Крыша здания со стоком воды на две противоположные стороны называется двускатной. Ребро двугранного угла, образуемого в вершине крыши двумя скатами, называется коньком (рис.7.1, б).




Рис.7.1 – Основные типы форм чердачных скатных крыш:
а – односкатная; б – двухскатная; в – крыша с мансардой; г – шатровая, д, е – общий вид и план крыши дома; ж – пример построения ската крыши; и, к – полувальмовые торцы двускатной крыши; л, м, н, о – схемы развертывания чердаков и воздушных прослоек крыши; п – схема образования наледи на карнизеж; р – схема слухового окна; с – обозначения уклонов крыши; 1 – свес крыши; 2 – слуховое окно; 3 – тимпан фронтона; 4 – фронтон; 5 – конек; 6 – скат; 7 – щипец; 8 – ендова; 9 – накосное ребро; 10 – вальма; 11 – полувальма; 12 – приточное вентиляционное отверстие; 13 – вытяжное отверстие; 14 – снег и наледь на карнизе; 15 – решетка жалюзи

Крыша квадратного или многогранного в плане здания имеет треугольные скаты – вальмы (рис.7.1, г). Если наклонный скат срезает не весь торец двускатной крыши, а только верхнюю или нижнюю ее часть, то неполный торцовый скат называют полувальмой (рис.7.1, и).
Линия пересечения двух скатов крыши, образующих выступающий двугранный угол, называется накосным ребром (рис.7.1, к). Линия пересечения скатов крыши (линии ендов и накосных ребер) проходит по биссектрисам углов между стенами (рис.7.1, е, ж), поэтому при построении плана крыши необходимо руководствоваться этим правилом, если дом имеет прямые углы, то проекции накосных ребер чертят в плане под углом 45°.
Внутри чердака целесообразно устраивать жилые мансардные помещения (рис.7.1, в), которые в каменных зданиях отделяют от чердака брандмауэрами, а в деревянных – трудносгораемыми перегородками.
Для вентиляции используют слуховые окна и окна, устраиваемые во фронтонах и полуфронтонах полувальмовых крыш, заполняемых створками типа “жалюзи”, хорошо пропускающих воздух и не допускающих попадания в чердак дождевой воды. Слуховые окна размещают на высоте 1-1,2 м от уровня чердачного перекрытия.
Несущие конструкции скатных крыш состоят из стропил и обрешетки. Стропила – основная несущая конструкция крыши, которая, опираясь на стены или отдельные опоры здания, определяет количество скатов и угол их наклона. Стропила выполняют из дерева в виде бревен, брусьев или досок. Все сопряжения отдельных элементов стропил делают с помощью врубок и металлических креплений (скоб, болтов, гвоздей, хомутов). Стропила бывают наклонными и висячими. Наклонными называют стропила, основные элементы которых – стропильные ноги – работают как наклонно положенные балки. Длина таких балок должна быть не более 6,5 м (максимальная длина стандартной деловой древесины). Висячие стропила (рис.7.2) представляют собой простейший тип стропильной фермы, где наклонные стропильные ноги передают распор на затяжку (нижний пояс фермы).
Простейший тип наклонных стропил применяют при односкатных крышах (рис.7.3). Стропильные ноги опираются на брусья – мауэрлаты, уложенные по верхнему обрезу стен. Мауэрлаты служат для равномерного распределения нагрузки от стропильных ног на стену. Их изолируют от каменной стены прокладкой толя.
При наличии внутри здания опор применяют и двускатные наклонные стропила. В этом случае по внутренним опорам укладывают лежни (при внутренней стене) или прогоны (при отдельностоящих опорах), по которым через каждые 3-4 м устанавливают стойки как опоры для верхнего, конькового прогона (рис.7.3). На верхний прогон и мауэрлаты опираются стропильные ноги. Для придания жесткости в продольном направлении от стоек к верхнему прогону подводят подкосы, которые, сокращая пролет верхнего прогона, дает возможность уменьшить его сечение.


Рис.7.2 – Висячие стропила (стропильные фермы):
а – с поднятой затяжкой; б – с затяжкой, используемой для подвески чердачного перекрытия; в – с подвесной бабкой; г – с подвесной бабкой и подкосами; д – с двумя подвесными бабками; е – металло-деревянная ферма; 1 – стропильная нога; 2 – мауэрлат;
3 – затяжка; 4 – подвесная бабка; 5 – распорка; 6 – стальная стойка фермы; 7 – подкос; 8 – болт; 9 – коротыш; 10 – деревянная накладка; 11 – хомут; 12 – скоба
При асимметричном расположении внутренних опор верхний прогон не совпадает с коньком крыши. В этом случае в общую конструктивную схему вводят горизонтальную схватку, которая придает дополнительную жесткость в поперечном направлении и гасит возникающий в конструкции распор. Схватку выполняют из досок и располагают ниже верхнего прогона. При пролете стропильной ноги более 4,8 м под нее подводят подкос, который позволяет уменьшить сечение стропильной ноги и придает, как и схватка, дополнительную жесткость в поперечном направлении.
Для предотвращения сноса крыши при сильном ветре стропильные ноги (обычно через одну) крепят проволочными скрутками к костылям (или ершам), забиваемым в стену.


Рис.7.3 – Наклонные стропила:
а – односкатных крыш; б – то же, двускатных; в – план стропил; 1 – лежень; 2 – мауэрлат; 3 – подкос; 4 – стропильная нога; 5 – стена; 6 – чердачное перекрытие; 7 – стойка; 8 – прогон; 9 – распорка; 10 – схватка; 11 – кобылка; 12 – накосная (диагональная) стропильная нога; 13 – нарожник; 14 – скоба; 15 – болт

Вальмовый скат образуется с помощью диагональных (накосных) стропильных ног и нарожников – укороченных стропильных ног, опирающихся на мауэрлат и диагональную стропильную ногу. Шаг стропильных ног выбирают из расчета оптимального пролета для досок или брусьев. Обычно его принимают равным 0,7 м для дощатой обрешетки и 1,2-1,5 м для брусчатой.
Обрешетка является непосредственным основанием для кровли и устраивается по стропильным ногам в виде настила из досок или брусьев. Характер настила – сплошной или разряженный – зависит от применяемого кровельного материала.
Верхний гидроизоляционный слой крыши, который поддерживается несущими стропильными конструкциями и обрешеткой, называется кровлей. Для скатных крыш применяют различные кровельные материалы, каждый из которых требует определенных уклонов ската. Кровлю выполняют из листовой стали, асбестоцементных листов, черепицы или рулонных материалов (рис.7.4). 

Рис.7.4 – Кровли скатных крыш:
а – из кровельной стали; б, в – из плоской асбестоцементной плитки; г – рулонная; д – черепичная; е – из волнистых асбоцементных листов; 1 – мауэрлат; 2 – водосточная воронка; 3 – желоб; 4 – костыли; 5 – крюк; 6 – настенные желоба; 7 – стоячий фальц; 8 – лежачий фальц; 9 – обрешетка; 10 – стропильные ноги; 11 – двойной фальц; 12 – одинарный стоячий фальц; 13 – асбестоцементные листы; 14 – крепежная деталь; 15 – рубероид; 16 – пергамин; 17 – черепица; 18 – листы асбоцемента

Лидером кровельных материалов в мире вот уже несколько столетий выступает керамическая черепица. К ее преимуществам  относятся  огнестойкость, долговечность, экологичность.  Недостатком являются большой вес и трудоемкость монтажа.
Традиционно черепицу применяют в западных и юго-западных регионах Украины. Производится она в небольших объемах и в настоящее  время вытесняется из строительства металлочерепицей.
Металлочерепицу изготавливают на основе металлического листа, профилированного под черепичный рисунок, с многослойным защитным покрытием и с цветовой гаммой свыше 30 тонов.
Срок службы кровли из металлочерепицы составляет 50 лет. Она выдерживает любые климатические условия и загрязнение  атмосферы промышленными выбросами.
Битумная черепица – идеальный кровельный материал, который украшает дом, коттедж или дачу. Она превосходно вписывается в современный городской пейзаж и актуальна на фоне сельского ландшафта.
Достоинством мягкой черепицы является простота монтажа на кровлях с различными уклоном и конфигурацией.
Многослойность черепицы обеспечивает абсолютную гидроизоляцию, что исключает коррозию и гниение основания. Верхний слой из сланцевой посыпки различных цветов защищает битумную черепицу от климатических воздействий и обеспечивает длительный период эксплуатации (до 15 лет).
Профилированный настил-плиты выпускают как трапецевидного, так и волнообразного профиля, они применяются для облицовки стен, а также в качестве кровельного покрытия. 
Шиферные кровли продолжают лидировать в массовом строительстве благодаря невысокой цене и удобству монтажа.
Для устройства паропроницаемых гидроизоляционных слоев в подкровельном пространстве  предназначены подкровельные диффузионные пленки. Применение их необходимо прежде всего при использовании металлочерепицы, а также других кровельных материалов.
Использование диффузионных пленок обеспечивает:
а) защиту  чердачных помещений от проникновения пыли;
б) защиту чердачных помещений от остаточной дождевой и талой воды;
в) условия для циркуляции воздуха, необходимой для вентиляции подкровельного пространства и, как следствие, обеспечения эффективной теплоизоляции крыши;
г) удаление водяных паров из теплоизоляции (благодаря микроперфорации).
Для повышения огнестойкости деревянных конструкций крыш их окрашивают известковыми или специальными растворами. Все деревянные конструкции, работающие в контакте с каменными, нужно тщательно антисептировать и между ними прокладывать толь или рубероид.
Бесчердачные (совмещенные) покрытия выполняют с уклоном до 5%. Они могут быть вентилируемыми (рис.7.5, в) наружным воздухом через воздушные прослойки или через каналы в верху панели с целью избежания конденсата и невентилируемыми  (рис.7.5, а, б) из сплошных или многослойных панелей.
Вода с совмещенных крыш отводится по внутренним водостокам (организованный водосток). С чердачных покрытий вода может отводиться по водосточным желобам, водосборным воронкам и водосточным трубам (организованный водосток) и неорганизованный водоотвод, обеспечивающий сброс воды непосредственно с обреза кровли. При неорганизованном отводе воды следует предусматривать свес карниза не менее 550 мм.







Пространственные покрытия от плоскостных отличаются тем, что тонкая плита оболочки работает преимущественно на сжатие, а растягивающие усилия рационально сосредоточены в контурных элементах, причем все эти элементы работают в разных плоскостях. Основными видами пространственных покрытий являются оболочки, складки и висячие и пневматические шатры.
Оболочки бывают одинарной и двоякой кривизны. Первые представляют собой цилиндрические или конические поверхности. Оболочки двоякой кривизны могут быть либо оболочками вращения с криволинейной образующей (купол, гиперболический параболоид, эллипсоид вращения и др.).
По структуре оболочки бывают гладкие, волнистые, ребристые и сетчатые (рис.7.6). Они могут быть выполнены как монолитными, так и сборными. В сборных конструкциях помимо железобетона используются асбестоцемент, металл и пластик. Ребристыми являются оболочки, у которых тонкая криволинейная стенка усилена ребрами. Сетчатые оболочки состоят только из ребер или из стержней, промежутки между которыми заполняются ненесущим материалом (стеклопластиком, пленкой и др.). Гладкие железобетонные оболочки делают  всегда монолитными. При изготовлении монолитных оболочек наиболее сложным является подготовка криволинейной опалубки и устройство лесов, что сопряжено со значительным расходом материалов и большими трудозатратами. Железобетонные и металлические оболочки применяют для устройства покрытий пролетом до 100 м, а иногда и более.





Рис.7.7 – Складки и шатры:
а – складка пилообразная; б – то же, трапециевидного профиля; в – то же, из однотипных треугольных плоскостей; г – шатер на прямоугольном основании с плоским верхом; д – складка сложного профиля; е – многогранный складчатый свод; ж – складка-капитель;
и – четырехгранный шатер; л – складчатый купол; м – сборная складка призматического типа; н – сборная стяжка с затяжками

Висячие покрытия отличаются наиболее экономичным расходом металла, который работает только на растяжение (рис.7.8). Расход стали на висячее покрытие пролетом 70-80 м составляет примерно 10-15 кг/м2, тогда как применение металлических ферм или рам для перекрытия такого пролета потребовало бы расхода металла 80-120 кг/м2.






Рис.7.8 – Висячие предварительно напряженные покрытия облегченного типа:





1.	Какие виды покрытий и основные требования, предъявляемые к ним?
2.	Устройство чердачных покрытий из деревянных конструкций. 
3.	Совмещенные покрытия. Их основные виды.
4.	Устройство водоотвода с чердачных и совмещенных крыш.
5.	Классификация пространственных покрытий и особенности их устройства.


Глава 8. ЛЕСТНИЦЫ И ПАНДУСЫ

8.1. Лестницы, их виды и основные элементы 

Путями сообщения между этажами зданий служат лестницы, пандусы и механические средства (лифты и эскалаторы). Лестницы и пандусы являются также путями для эвакуации людей из зданий и сооружений в аварийных условиях.
В соответствии с назначением лестницы должны удовлетворять требованиям прочности, долговечности, создания необходимых удобств и безопасности при движении людей, пожарной безопасности. Если лестницы служат расчетными путями эвакуации людей из каменных зданий, то по требованиям пожарной безопасности их ограждают со всех четырех сторон и сверху огнестойкими ограждениями, образующими отдельное помещение – лестничную клетку.
Размещение лестниц в плане здания, их число и размеры зависят от назначения, габаритов и компоновки здания с учетом обеспечения удобной и в заданное время эвакуации людей. Так, в гражданских зданиях должно быть не менее двух лестниц, а для жилых зданий с числом этажей 10 и более – обеспечен  выход из каждой квартиры на две лестницы непосредственно или через соединительный переход.
Лестница состоит из маршей и площадок (рис.8.1). Марш представляет собой конструкцию, состоящую из ступеней, поддерживающих их косоуров (располагаемых под ступенями) или тетив (примыкаемых к ступеням сбоку).


Рис.8.1 – Двухмаршевая лестница (разрез и поэтажные планы):
1 – цокольный марш; 2 – этажные площадки; 3 – ограждение; 4 – лестничный марш; 5 – междуэтажная площадка; 6 – входной козырек; 7 – входная площадка
Лестничные площадки бывают этажными (на уровне этажа) и междуэтажными (промежуточными). Для безопасности и удобства движения лестничные марши и площадки оборудуют ограждениями с поручнями высотой 0,9 м.
У ступеней вертикальную грань называют подступенком, а горизонтальную – проступью. Все ступени лестничного марша должны иметь одинаковую форму, кроме верхней и нижней, называемых фризовыми.
По назначению лестницы делятся на основные, или главные, служащие для постоянного использования и эвакуации, вспомогательные – для служебного сообщения между этажами и аварийные (наружные эвакуационные лестницы, пожарные).
По числу маршей в пределах высоты одного этажа лестницы делятся на одно-, двух-, трех- и четырехмаршевые. В некоторых зданиях, когда лестницей пользуется небольшое число людей (например, в квартирах в двух уровнях), применяют винтовые лестницы.
Уклон лестничных маршей принимают согласно СНиПу (в зависимости от назначения зданий) для основных лестниц 1:2 - 1:1,75, а для вспомогательных – до 1:1,25. Число ступеней в марше назначают не более 16, но не менее 3. Высота проходов между площадками и маршами должна быть не менее 2 м.
Ширину лестничных маршей назначают с учетов обеспечения эвакуации людей в заданное время. При этом наименьшая ширина маршей основных лестниц в двухэтажных домах должна быть 900 мм, а в домах с числом этажей 3 и более – 1050 мм. Между маршем должен быть обеспечен зазор (в плане) 100 мм для пропуска пожарных шлангов.
Ширина площадок должна быть не менее ширины марша (из условия обеспечения одинаковой пропускной способности), причем ширина лестничных площадок основных лестниц назначается не менее 1200 мм.
Высоту и ширину ступеней лестницы определяют таким образом, чтобы было обеспечено удобство движения людей. При этом принимают, что нормальный шаг человека равен примерно 600 мм при ходьбе по горизонтальной поверхности и 450 мм при движении по лестнице. Исходя из этого ширина и высота ступени в сумме должны составить 450 мм. Отсюда ширина ступени (проступь) должна быть 300 мм, но не менее 250 мм (длина ступни человека). Высоту ступени (подступенок) чаще всего делают 150 мм, но не более 180 мм.
Для того чтобы определить размеры лестниц и лестничной клетки, в которой они будут размещены, необходимо знать высоту этажа и размеры ступеней.
Пример. Определить размеры двухмаршевой лестницы жилого дома, если высота этажа равна 3,3 м, ширина марша 1,05 м, уклон лестницы 1:2.
Принимаем ступень размерами 150х300 мм
Ширина лестничной клетки
В = 2 в + 100 = 2 х 1050 + 100 = 2200 мм.
Высота одного марша
Н/2 = 3300 : 2 = 1650 мм.
Число подступенков в одном марше
п = 1650 : 150 =11.
Число проступей в одном марше будет на единицу меньше числа подступенков, так как верхняя проступь располагается на лестничной площадке:
п - 1 = 11 - 1=10.
Длина горизонтальной проекции марша, называемая его заложением, будет равна
а = 300 (п-1) = 300 х 10 = 3000 мм.
Принимаем ширину промежуточной этажной площадки с1=1300 мм, с2=1300 мм и получим, что полная длина лестничной клетки (в чистоте) составит
А = а + с1 + с2  = 3000 + 1300 + 1300 = 5600 мм.
Высоту этажа делят на число частей, равное числу подступенков в этаже, и через полученные точки проводят горизонтальные прямые. Затем горизонтальную проекцию (заложение марша) делят на число проступей без одной и через полученные точки проводят вертикальные прямые. По полученной сетке вычерчивают профиль лестницы (рис.8.2).	Рис.8.2 – Схема разбивки лестницы:а – в разрезе; б – в плане

8.2. Конструктивные решения лестниц

По способу устройства лестницы могут быть сборные и монолитные. Сборные бывают из мелкоразмерных и крупноразмерных элементов. 
Лестницы из мелкоразмерных элементов (рис.8.3) состоят из отдельно устанавливаемых железобетонных косоуров, ступеней, железобетонных плит площадок и ограждений с поручнями. Для сопряжения косоуров с площадочными балками в последних предусмотрены гнезда, в которые заводятся концы косоуров.   Связь   между 	Рис.8.3 – Лестница из сборныхмелкоразмерных элементов
элементами лестниц достигается, как правило, сваркой закладных деталей.
Ступени укладывают по косоурам на цементном растворе. На площадочные балки опираются сборные железобетонные площадочные плиты (рис.8.4, а, б).
При ремонте и реконструкции ранее построенных зданий можно встретить конструкции лестниц из каменных или железобетонных ступеней по косоурам и площадочным балкам из прокатных металлических профилей (швеллер или двутавр). Для повышения огнестойкости металлических конструкций их нужно оштукатурить по проволочной сетке.
Ограждения на лестницах устраивают обычно металлические с деревянными или пластмассовыми поручнями. Стойки ограждения приваривают к закладным деталям ступеней или заделывают на цементно-песчаном растворе в гнезда, имеющиеся в ступенях (рис.8.4, г, д, е).
В деревянных лестницах сопряжение ступеней с тетивой (рис.8.5) в боковой ее грани осуществляют путем устройства в них пазов, в которые входят концы досок проступей и подступенков.


Рис.8.4 – Конструкции лестниц:
а – сборная из железобетонных мелкоразмерных элементов; б – по стальным косоурам;
в – монолитная железобетонная; г – заделка стоек и крепление деревянного поручня;
д, е – крепление пластмассовых поручней; 1 – ступеня; 2 – площадочная балка; 3 – гнездо для конца косоура; 4 – косоур сборный железобетонный; 5 – плита лестничной площадки; 6 – стальной косоур; 7 – штукатурка по стальной сетке; 8 – стальная площадочная балка; 9 – фризовая ступень; 10 – стойка перил; 11 – стальная полоса; 12 – шурупы; 13 – поручень

Наибольшее распространение в строительстве получили сборные лестницы из крупноразмерных элементов – площадок и маршей заводского изготовления (рис.8.6) или маршей с двумя полуплощадками. Сборные элементы устанавливают на место кранами и крепят с помощью сварки закладных деталей.
Лестничные марши и площадки для жилых зданий изготовляют на заводе с чисто отделанными ступенями и поверхностями. В общественных зданиях применяют марши с накладными проступями, которые укладывают после окончания основных работ по монтажу здания. Целесообразно применение сборных маршей со ступенями складчатого очертания, которые позволяют снизить расход бетона на 15%.
	Рис.8.6 – Лестница из крупносборныхэлементов:1 – лестничные площадки; 2 – лестничные марши; 3 – фрагмент ограждения
Рис.8.5 – Деревянная лестница(поперечный разрез)	

Лестничные площадки своими концами обычно опирают на боковые стены лестничной клетки, а в крупнопанельных зданиях – на специальные металлические элементы (столики), привариваемые к закладным деталям в стеновых панелях лестничной клетки.
Во внутриквартирных лестницах допускается применять забежные ступени и винтовые лестницы (рис.8.7). По противопожарным нормам такие лестницы не могут служить путями эвакуации, поэтому не применяются в качестве основных. При назначении размеров клинообразных забежных ступеней и ступеней винтовых лестниц их расчетные величины принимают по середине марша. Винтовые лестницы могут быть выполнены из дерева, металла, сборного и монолитного железобетона. Ступени опираются на стены и на центральный опорный столб. Они могут быть рассчитаны и в виде консолей с опиранием только на стены или только на опорный столб.
Монолитные железобетонные лестницы применяют редко, главным образом в уникальных зданиях, если лестнице по архитектурно-планировочным соображениям придается нетиповое решение. Их устройство требует сложной опалубки и проведения всех работ на строительной площадке.
Перед входом в здание устраивают площадку, которую располагают всегда выше уровня земли не менее чем на 150 мм, чтобы не допускать затекания в помещение атмосферной воды. Для защиты входной площадки от осадков устраивают так называемый козырек. Если перед зданием устраивают наружное крыльцо, то его ступени опирают на специальные стенки, возведенные на самостоятельных фундаментах.

Рис.8.7 – Винтовые лестницы:
а – с опиранием ступеней на стены и центральный столб; б – с консольным опиранием на стены лестничной клетки; в – с консольным опиранием на центральный столб

Наружные входы в подвал решают в виде одномаршевых лестниц, располагаемых в приямках, примыкающих к наружным стенам здания и огражденных подпорными стенками. Над приямком возводят пристройку со стенами, крышей и входной дверью или же ограничиваются устройством зонта и низкой бортовой стенки (рис.8.8).


Рис.8.8 – Устройство наружного входа в подвал:
1 –	бетонная подготовка; 2 – уплотненная песчаная подушка; 3 – железобетонная плита; 4 – столбы навеса; 5 – брус; 6 – кирпичное ограждение; 7 – подпорная стенка; 8 – ступени; 9 – перекрытие подвала
8.3.  Пандусы, область их применения

В общественных зданиях, когда необходимо обеспечить высокую пропускную способность коммуникационных путей между этажами, применяют пандусы. 
Пандусом называют гладкий наклонный эвакуационный путь, обеспечивающий сообщение помещений, находящихся на разных уровнях. Пандусам придают уклон от 50 до 120 (1:12-1:15). Пандусы состоят из наклонных гладких элементов и площадок. Могут быть одномаршевые (рис.8.9, а), двумаршевые (рис.8.9, б), прямо- и криволи-




8.4. Специальные эвакуационные пути

Для жилых домов в 10 этажей и более Строительные нормы и правила предъявляют дополнительные противопожарные требования. Так, для обеспечения нормальной эвакуации людей в случае пожара в таких домах необходимо предусматривать устройство не менее двух эвакуационных путей или так называемых “незадымляемых лестниц”. Это обеспечивается созданием при входе на лестничную клетку открытой воздушной зоны (через балкон или лоджию), что позволяет предотвратить распространение дыма с одного этажа на другой. При таком решении вместо двух обычных лестниц может быть запроектирована одна незадымляемая.
Применяют также другие приемы, обеспечивающие незадымляемость эвакуационных путей в многоэтажных зданиях – создание искусственного подпора воздуха, устройство выносных лестниц, сообщающихся через холодный шлюз и др. 
Устройство незадымляемых лестниц позволяет избежать необходимости проектирования дополнительных выходов. В остальных случаях предусматривают наружные пожарные и аварийные лестницы. 
Пожарные и аварийные лестницы в общественных и жилых зданиях выносят наружу. Они служат для выхода на крышу здания во время пожара (пожарные лестницы) и для эвакуации людей в аварийных условиях, если выход по основным или вспомогательным лестницам оказывается невозможным (аварийные лестницы). 
Устройство специальных лестниц определяется противопожарными нормами. Пожарные лестницы на крышу делают прямыми и не доводят до уровня земли на 2,5 м (рис.8.10, а). При высоте здания более 30 м пожарные лестницы должны иметь промежуточные площадки. Ширину лестниц принимают не менее 0,6 м. 
Тетивы пожарных лестниц изготавливают из уголков, швеллеров или полосовой стали, ступени – из круглой стали диаметром 16-18 мм. Угол наклона эвакуационных лестниц не должен быть более 450. На каждом этаже предусматривают специальные площадки    (рис.8.10, б).  
Следует отметить, что люди, вынужденные спускаться по аварийным лестницам, оказываются малоподготовленными к такому спуску из-за боязни высоты, головокружения, отсутствия привычки к решетчатым полам и др. Вследствие этого эвакуация обычно протекает медленно. Выход людей на площадку считают началом эвакуации. Поэтому необходимо очень тщательно устраивать площадки в виде рам из полосовой или уголковой стали, а пол площадок – из прутковой стали с интервалами 6-7 см между прутками, привариваемыми к рамам. Как площадки, так и марши обязательно оборудуют прочными поручнями. 








8.5.  Лифты и эскалаторы

Лифты и эскалаторы относятся к механическим устройствам для организации сообщения между этажами. Лифты бывают периодического и непрерывного действия. Применение последних ограничено. По назначению лифты бывают пассажирские, грузовые и специальные. Они отличаются друг от друга размерами кабин и грузоподъемностью. Так, грузовые имеют грузоподъемность от 100 до 5000 кг, пассажирские – от 320 до 500 кг. К специальным можно отнести больничные лифты и др. 
Лифты применяют в жилых (более 5 этажей) и общественных зданиях. Они состоят из кабины, подвешенной на стальных канатах, перекинутых через шкив подъемной лебедки, находящейся в машинном отделении. Шахта лифта ограждается со всех сторон на всю ее высоту и внизу имеет приямок глубиной 1300 мм (рис.8.11). В нем размещаются амортизаторы и натяжное устройство. Машинное отделение может быть расположено вверху,  над шахтой,  или внизу,  ря дом с ней. В настоящее время лифтовые шахты делают	Рис.8.11 – Пассажирский лифт с верхнимрасположением машинного отделения
из железобетонных элементов толщиной 120 мм из бетона марки 200 или 250 в зависимости от этажности дома. Размещают лифты обычно вблизи лестничной клетки.
Эскалатор представляет собой движущуюся лестницу, расположенную под углом 30° и предназначенную для организации движения людей с одного уровня на другой (рис.8.12). Их применяют в общественных зданиях, где одновременно находится большое число людей (универмаги, вокзалы, театры и др.). 
Эскалаторы обладают высокой пропускной способностью (около 10 тыс. чел./ч). Скорость движения полотна эскалатора составляет 0,5-0,75 м/с. Ширину полотна эскалатора принимают от 0,5 до   1,2 м. 
В местах скопления больших масс людей (на выставках, вокзалах) широкое применение сегодня получают движущиеся тротуары, которые создают комфортные условия для движения людей.
Рис.8.12 – Схемы расположения эскалаторов:а – с параллельными маршами; б – с последовательным расположением; в – перекрестное расположение

Контрольные вопросы
1.	Классификация лестниц по назначению, числу маршей в пределах этажа.
2.	Из каких основных конструкций состоят лестничные клетки?
3.	Основные правила построения лестницы и назначения размеров.
4.	Особенности устройства пандусов.
5.	Устройство специальных эвакуационных путей.
6.	Виды лифтов и способы расположения лифтовых шахт.







9.1. Виды перегородок и требования к ним

Перегородками называют вертикальные несущие ограждающие конструкции, разделяющие одно помещение от другого. В гражданских зданиях применяют также стены-перегородки, которые кроме ограждающих функций выполняют и несущие. Такие конструкции опираются на самостоятельные фундаменты, их решения аналогичны стенам. 
Опорами для перегородок являются несущие элементы перекрытий (балки, плиты), а для перегородок расположенных в первых этажах бесподвальных зданий и в подвальных этажах, – кирпичные и бетонные столбики или бетонная подготовка. Перегородки не допускается опирать на конструкции пола (кроме столярных перегородок).
В соответствии с назначением перегородки должны отвечать следующим требованиям: обладать малой массой и небольшой толщиной; иметь хорошие звукоизоляционные качества и необходимое сопротивление возгоранию; отвечать санитарно-гигиеническим качествам (быть гладкими, поддаваться очистке, а также не иметь щелей); быть индустриальными по устройству. 
Для жилых домов в зависимости от назначения перегородки подразделяют на междукомнатные, междуквартирные и ограждающее санитарно-кухонные узлы. При этом междуквартирные перегородки по сравнению с междукомнатными должны обладать повышенной звукоизоляцией. К перегородкам, ограждающим кухни и санузлы, предъявляют требования повышенной влагостойкости и гигиенической отделки поверхности (для удобства мытья). 
По способу устройства перегородки могут быть из мелкоразмерных элементов и изделий и из крупноразмерных элементов. Перегородки из мелкоразмерных элементов устраивают непосредственно на месте их установки, а из крупноразмерных элементов, которые являются сборными, – путем монтажа готового изделия. 
В зависимости от материала перегородки бывают кирпичные, из пустотелых керамических и легкобетонных камней, деревянные, из древесностружечных и древесноволокнистых плит, гипсовые и гипсошлаковые, из легких и ячеистых бетонов, из стеклоблоков и стеклопрофилита. 
В малоэтажных домах можно устраивать перегородки из мелкоразмерных элементов и изделий, а в домах со стенами из местных материалов (ракушечника, туфа, дерева и др.) перегородки целесообразно возводить из этих материалов.

9.2.  Конструктивные решения перегородок

При устройстве перегородок с целью улучшения их звукоизолирующей способности необходимо учитывать следующие правила: в капитальных зданиях их нельзя устанавливать на чистые полы или лаги; их надо опирать на ригели, укрепленные между балками, а при железобетонных перекрытиях ставить на растворе непосредственно на бетон (рис.9.1, а); в местах примыкания пола к перегородкам необходимо прокладывать звукоизолирующие прослойки из упругого материала; при расположении перегородок поперек балок и наличии в конструкции перекрытия подпольного пространства необходимо для устранения передачи воздушного шума из одного помещения в другое устраивать под низом перегородки специальные диафрагмы из плотных материалов с тщательной заделкой всех щелей; при сопряжении перегородок со стенами и между собой надо обеспечивать плотность швов, для чего необходимо проконопачивать зазоры и заделывать швы раствором; перегородки не следует доводить до потолка на 10-15 мм, зазор нужно тщательно проконопачивать, а затем заделывать раствором на глубину 20-30 мм; панели крепить к кирпичным стенам с помощью стальных ершей, забиваемых в заложенные в стену деревянные антисептированные вкладыши (9.1, б).
Крепление перегородок к потолку осуществляется специальной скобой, закладываемой в шов между панелями перекрытий или с помощью стальных пластин. С этой целью в плите делают зарубки глубиной 10-15 мм, а вверху панелей-перегородок для пластин устраивают пазы глубиной 6-7 мм (рис.9.1, в). Пластинки помещают в подготовленные для них пазы и верхним концом вводят в зарубку в плите перекрытия, а затем гвоздем или шурупом крепят к бруску верхней обвязки каркаса панели. С каждой стороны перегородки ставят по 2-3 пластинки. Используют также монтажные петли, когда швы между плитами совпадают с осью перегородки (рис.9.1, г). В этом случае стальную проволоку завязывают за монтажную петлю, пропускают в шов между плитами и закрепляют по верху плит.







Наряду с крупнопанельными перегородками размером на комнату применяют и перегородочные плиты высотой на этаж и шириной 0,3; 0,6; 0,8 и 1,2 м (рис.9.2). Плиты делают из легкого или ячеистого бетона, из гипсоволокнистой массы, слоистыми каркасной и бескаркасной конструкции. Каркас делают из деревянных реек, алюминиевых или стальных профилей трубчатого прямоугольного или швеллерного сечения. Каркас обшивают гипсокартонными листами. Полости заполняют минераловатными материалами. Толщину плит в зависимости от материала принимают от 40 до 100 мм. Плиты устанавливают по направляющим из стальных или деревянных реек,  пристреливаемых дюбелями к полу и потолку. Швы выполняют в шпунт с прокладкой рейкой, входящей в пазы вертикальных обвязок, и заделывают раствором.
Иногда при планировке квартир предусматривают подвижные перегородки, трансформирующие   внутреннее пространство квартир. Подвижные перегородки разделяют на складчатые, откатные и подъемные (рис.9.3).	Рис.9.2 – Плитные перегородки:1 – конструкция пола; 2 – антисептированный брус; 3 – прокладка из толя


Рис.9.3 – Специальные типы перегородок:
а – мягкая складчатая (перегородка-занавес); б – жесткая складчатая одинарная; в – то же, двойная; г – откатная цельная; д – то же, составная; е – подъемная; ж – перегородка со встроенными шкафами (перегородка-шкаф); з, к – детали мягкой складчатой перегородки; и, л – детали жесткой одинарной складчатой перегородки; 1 – вертикальный обрамляющий брус; 2 – синтетическая плотная ткань; 3 – торцовый элемент; 4 – резиновая трубка диаметром 16 мм; 5 – рейка; 6 – полоса резины; 7 – прижимная рейка; 8 – пристенный щит с подпятником; 9 – петли навески; 10 – основной щит перегородки; 11 – направляющий палец; 12 – малый щит; 13 – щит притвора с двумя каретками и направляющими пальцами; 14 – направляющая в полу; 15 – несущие ролики; 16 – верхний направляющий брус; 17 – четырехроликовая тележка с поворотной вертикальной осью

Складчатые перегородки делают из мягких или жестких материалов. Конструкция мягких складчатых перегородок состоит из вертикальных деревянных реек, обшитых с двух сторон искусственной кожей или другими аналогичными материалами. Рейки подвешивают с помощью роликов к верхним направляющим. В нижнем конце  реек делают шип, который входит в направляющую щель в полу. Жесткие складчатые перегородки могут быть двойными и одинарными. Их выполняют из деревянных столярных, фанерных или древесностружечных щитов. Ходовую часть двойных перегородок устраивают внизу в виде ролика с направляющим ножом, а наверху делают лишь направляющие, которые входят в паз стоек. Ходовую часть одинарных перегородок обычно устраивают наверху, посредине каждого щита. Для повышения звукоизоляции двойной перегородки между ее щитами помещают дополнительный слой звукопоглощающей ткани, а направляющие перегородок выполняют двойными или тройными с прокладкой пористых материалов в глубине пазов. Такие “гребенки” значительно повышают герметичность перегородки и ее звукоизоляционные свойства.
Откатные перегородки бывают цельными и составными. Опорные ролики могут находиться наверху (подвесные перегородки) или внизу (опорные перегородки). Составные перегородки могут иметь и криволинейные направляющие. Щиты откатных перегородок выполняют из столярных сплошных или каркасных щитов (высотой до 3 м) или с металлическим каркасом. В каркасных щитах предусматривают многослойное заполнение для повышения звукоизоляции конструкции.
Подъемные перегородки применяют только в общественных зданиях, в частности как противопожарные преграды (например, противопожарные занавесы театров).

Контрольные вопросы
1.	Виды перегородок и основные требования к ним.
2.	Основные правила устройства перегородок.







Глава 10. ОКНА И ДВЕРИ

10.1. Окна и их конструктивные решения 

Естественное освещение помещений обеспечивается через вертикальные и горизонтальные проемы в стенах и покрытиях. Путем расчета естественной освещенности помещений, а также по СНиПам определяют размеры окон и их расположение. Так, для жилых зданий площадь окон должна быть в пределах от 1/8 до 1/5 от площади пола помещения.
Окна и витражи являются основными вертикальными конструкциями для обеспечения естественной освещенности помещений. Конструкции остекления являются, кроме того, важным элементом, влияющим как на внешний облик здания, так и на интерьер помещений. Необходимым требованием,  которому  должны  удовлетворять окна, являются их теплозащитные свойства, что позволяет избежать потерь теплоты и обеспечить звукоизоляцию помещений.
По материалу конструкций окон их делят на деревянные, металлические, железобетонные и пластмассовые. По способу открывания и конструктивному решению окна делятся на створчатые (одно-, двух-, трехстворчатые), глухие, раздвижные, верхнеподвесные, нижнеподвесные, с переплетом на цапфах, жалюзийные и др. (рис.10.1).	Рис.10.1. Виды окон по способу открывания:а – двойное раздвижное; б – раздвижное; в – створчатое; г – верхнеподвесное; д – глухое; е – жалюзийное; ж – с нижнеподвесной створкой; з – верхнеподвесное подвальное; и – на цапфах
По  числу  стекол окна бывают с одинарным, двойным и тройным остеклением. Окна с одинарным остеклением применяют в южных районах и неотапливаемых зданиях. Для районов с умеренным климатом для гражданских зданий применяют окна с двойным остеклением с воздушной прослойкой между стеклами. В районах с суровым климатом делают окна с тройным остеклением. Размеры окон унифицированы и приведены в соответствующем ГОСТе.
Оконные блоки состоят из оконных коробок, остекленных переплетов и подоконных досок.
Оконные блоки снабжаются оконными приборами – петли навески, задвижки (шпингалеты), ручки, форточные завертки, приборы для открывания фрамуг и др.
Оконные проемы могут быть заполнены несколькими оконными блоками в различных комбинациях, в том числе совместно с балконной дверью. Зазоры между блоками конопатят и зашивают досками с обеих сторон. Друг с другом блоки скрепляют болтами. При больших проемах между отдельными блоками вставляют сквозные деревянные брусья (ветровые импосты), которые воспринимают ветровую нагрузку от блоков и передают ее на стены.
При установке оконных блоков в каменных стенах их изолируют от стен слоем толя или пергамина (рис.10.2). Блок раскрепляют в проеме с помощью деревянных клиньев и крепят гвоздями, забиваемыми в деревянные антисептированные пробки, заложенные в кирпичную кладку откосов. Зазоры между коробкой и откосами конопатят паклей или уплотняют упругими прокладками, обеспечивая теплоизоляцию стыка, его непродуваемость и возможность деформации при осадке здания. Снаружи зазор перекрывают наличником или оштукатуривают откосы. Нижний откос проема цементируют и покрывают оцинкованной сталью с капельником для обеспечения водослива. Вместо оцинкованной стали можно применять бетонные или из естественного камня плиты. В деревянных зданиях сливы делают деревянными. 
В практике все большее распространение получают витражи. Они могут быть с одинарным, двойным и тройным остеклением. Витражи и витрины могут заменять целую стену и объединяться в ленточные горизонтальные и вертикальные полосы. Витражи бывают встроенными и приставными. Наружное остекление может быть вертикальным и наклонным (не более 10-15% от вертикали). Витрины и витражи из металлических или деревянных конструкций можно выполнять на месте строительства из заранее нарезанных отдельных элементов каркаса и переплетов или собирать из изготовленных коробок и рам переплетов.




Рис.10.2 – Установка оконных блоков в проем:
а–в – оконный блок с раздельными переплетами марки ОР в кирпичной стене; г–е – оконный блок со спаренными переплетами марки Ос в панельной стене; в, е – примыкание оконного блока к балконной двери; 1 – цементный раствор; 2 – слив из оцинкованной стали; 3 – конопатка битумизированной паклей; 4 – толь; 5 – подоконная плита; 6 – антисептированная пробка (по две на высоту проема); 7 – штапик; 8 – стекло; 9 – рейка; 10 – деревянный импост

В настоящее время все больше применяют пластиковые и металлопластиковые окна, которые в отличие от деревянных не загнивают и не рассыхаются, долговечны, не требуют регулярной окраски и имеют эстетичный вид. Сварные конструкции оконных рам изготавливают на основе многокамерных профилей (полых внутри) из  ПХВ. Эти окна можно применять в мокрой и коррозирующей среде, они длительное время сохраняют свои физико-механические свойства, выдерживают температуру в пределах  +45˚С, не требуют окраски; цвет рам одинаковый по всей толщине профиля. Оконная створка состоит из двух стекол толщиной 4 мм, расположенных на расстоянии           13-14 мм одно от другого и образующих стеклопакет, который герметично изолирован прокладкой, впитывающей влагу. Окна не ˝запотевают˝ и не замерзают, снижают теплопотери на 30%. Благодаря надежной  герметизации они имеют высокие звукоизолирующие и пыленепроницаемые качества. При этом ПХВ не горит и не выделяет токсичных газов.
Металлопластиковые окна изготавливают из алюминиевого профиля (полого многокамерного), ˝одетого˝ в термопластик – ПХВ. Такие окна выгодны  при ширине оконных проемов более  1,5 м. Поэтому их применяют в офисном строительстве, для устройства фасадных окон, витрин и витражей.
Металлопластиковые окна имеют большую  цветовую гамму. Современная технология изготовления окон обеспечивает возможность соблюдения стандартных типоразмеров стеклопакетов и рам, а также произвольное их изменение, включая образования окон различной геометрической формы.
Для защиты от перегрева окон и витражей солнечными лучами устраивают различные затеняющие устройства, навесы и козырьки, вертикальные и горизонтальные поворачивающиеся жалюзи, стационарные жалюзи-“брисоли”, “маркизы” и жесткие шторы и т.д. (рис.10.3).

10.2. Двери и их конструктивные решения

Для изоляции друг от друга проходных помещений и входа в здания служат двери. Их расположение, количество и размеры определяют с учетом числа людей, находящихся в помещениях, вида здания и других факторов. Двери состоят из коробок, представляющих собой рамы, укрепленные в дверных проемах стен, или перегородок и полотен, навешиваемых на дверные коробки. 
По числу полотен двери могут быть одно- и двупольные и по-
луторные (с двумя полотнами неравной ширины). По положению в здании двери могут быть внутренние, наружные и шкафные. Однопольные двери обычно делают шириной 600, 700, 800, 900 и 1100 мм, двупольные – 1200,1400 и 1800 мм. Высота дверей – 2000 и 2300 мм. Двери служебных и других специальных помещений, которые не являются эвакуационными (подвальные, шкафные и др.), могут иметь высоту 1200 и 1800 мм. 

Рис.10.3 – Типы солнцезащитных устройств:
а – нерациональный пием; б – витрина. наклоненная наружу и уменьшающая блесткость секла по отношению к зрителю; в – навес глухой или решетчатый (брисоли); г – брисоли с решеткой; д – вертикальные поворотные жалюзи; е – теневая решетка на относе;
ж, к – “маркизы”; и – убирающиеся жалюзи между стеклами

Дверные коробки имеют четверти глубиной 15 мм для навески полотен, ширина которых должна соответствовать ширине полотна. Иногда над дверьми устраивают фрамуги (для второго освещения). В этом случае в дверную коробку дополнительно вводят горизонтальный средник. Для внутренних дверей нижний брус обвязки обычно не делают. Дверные коробки в проемах каменных стен крепятся гвоздями или ершами, забиваемыми в специально устанавливаемые в конструкции проемов деревянные пробки. Коробка должна быть антисептирована и обита толем. В перегородках зазор между коробкой и конструкцией ограждения закрывают наличником (рис.10.3).
По конструктивному решению дверные полотна  могут быть щитовыми или филенчатыми. Щитовое дверное полотно (рис.10.3, в) состоит из рамки, образуемой обвязочными брусками, сплошного или решетчатого щита (каркаса) и облицовки с двух  сторон  из  фанеры, древесноволокнистых плит или пластика. Филенчатое дверное полотно состоит из обвязок, расположенных по периметру полотна, средников (промежуточных элементов) и заполнения между ними, называемого филенками (рис.10.3, г). Филенки изготавливают из досок, фанеры, древесноволокнистых плит, пластика. Наружные двери должны быть надежно утеплены войлоком, минеральной ватой или другими теплоизоляционными материалами. 
Во временных зданиях устраивают плотничные двери (рис.10.3, л, м) на шпонках или планках. Двери, располагаемые в брандмауэрных стенах, лестничных клетках и чердаках, должны быть трудносгораемыми. С этой целью в их конструкцию вводят асбестовые прокладки и обивают со всех сторон кровельной сталью.
Основными дверными приборами являются навесные металлические петли, дверные ручки, врезные замки и задвижки. Применение в ряде общественных зданий дверей из толстого закаленного стекла (10-15 мм) без обвязки весьма эффективно, но должно отвечать требованиям безопасности эвакуации. Запрещается устраивать зеркальные двери. Стеклянные двери устанавливают на подпятниках, которые крепят к стеклу болтами, проходящими в специальные отверстия.	Рис.10.3 – Конструкции дверей:а -  коробка в проеме каменной стены; б – то же, в проеме перегородки; в – дверное полотно щитовое; г – то же, филенчатое; д – деталь щитового полотна с рамками; е – то же, без рамок; ж, з – дощатые филенки; и – дощатая с раскладками; к – наплавная; л – плотничное на шпонках; м – то же, на планках; 1 – наличник; 2 – тумбочка; 3 – столярная плита; 4 – листовая фанера; 5 – рамка; 6 – наличник;7 – коробка; 8 – нагель на клею; 9 – филенка; 10 – раскладка; 11 – наплав; 12 – шпонка; 13 – планка
Контрольные вопросы
1.	Виды окон и особенности их конструктивного решения.
2.	От каких факторов зависит размер окон?
3.	Виды витрин и витражей. Особенности их конструктивного решения.
4.	Основные виды дверей. Особенности устройства дверей в сте​нах.
5.	Конструкции щитовых и филенчатых дверей.

 
Р А З Д Е Л   III
ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ





Объемно-планировочное решение промышленного здания зависит прежде всего от технологического процесса, который происходит в нем. Технологический процесс, в свою очередь, определяется производственно-технологической схемой. Технологическую часть проекта разрабатывают технологи. Задание на строительное проектирование должно содержать такие основные материалы:
	схему, определяющую последовательность операций производства;
	план расстановки технологического оборудования, привязанный к унифицированной сетке колонн, с указанием габаритов оборудования, проходов и проездов, технологических площадок, участков складирования, а также подземных сооружений;
	высотные параметры здания: высоту от уровня пола до низа основных несущих конструкций покрытия для бескрановых зданий и от уровня пола до отметки головки кранового рельса для цехов, оборудованных кранами; высоту этажа для многоэтажных зданий. Кроме того, должны быть указаны отметки рабочих и технологических площадок и этажерок;
	данные о средствах внутрицехового подъемно-транспортного оборудования;
	данные о производственных вредных  отходах, которые могут выделяться (газы, дым, пыль и др.), и их источниках, а также о необходимом температурно-влажностном режиме в отдельных помещениях;
	характер работ с точки зрения их санитарной характеристики и степени точности;
	численность рабочих и административно-управленческого персонала по каждой смене (мужчин и женщин) и в отдельности по санитарной характеристике выполняемых работ;
	категорию производства по степени пожарной опасности;
	данные о районе и  участке строительства;
	топографический план территории строительства;
	материалы гидрогеологического исследования и испытания грунтов;
	особые условия (сейсмичность, вечная мерзлота, наличие горных выработок и др.).
Наличие этих данных дает возможность приступить к строительному проектированию, основными задачами которого являются:
	разработка и  выбор наиболее рационального объемно-планиро-вочного и конструктивного решение здания в целом и отдельных его элементов с учетом осуществления строительства индустриальными методами. При этом широко используют унифицированные типовые секции (УТС) и унифицированные типовые пролеты (УТП), осуществляют расчеты и обоснования всех изделий и деталей, принимая во внимание район строительства и класс здания;
	обеспечение требуемой пожарной безопасности в соответствии с установленной  степенью огнестойкости здания;
	создание наиболее благоприятных условий работы (организация рабочих мест, температурно-влажностный режим в помещениях, условия безопасности и гигиены, освещенности);
	расчет и проектирование административных и бытовых помещений;
	решение вопросов технологии и организации строительства, его сметной стоимости и вопросов охраны работы и окружающей среды.
Разработанный проект может отвечать всем действующим нормам, каталогам и  ГОСТам, а также указаниям по проектирования промышленных зданий.

11.2. Проектирование производственных зданий

Производственные здания должны иметь простую конфигурацию в плане, при этом целесообразно избегать пристроек к корпусу, которые в дальнейшем могут усложнить расширение и реконструкцию производства.
Современная практика показывает, что производства с однотипными, а иногда и различными технологическими процессами целесообразно блокировать в одном здании. Конечно, такое  объединение не должно противоречить санитарно-гигиеническим требованиям, пожаро- и взрывобезопасности.
Современные методы типизации основаны на применении единой модульной системы и сквозной унификации всех строительных параметров зданий и сооружений.
Разработки комплексных типовых проектов, типовых проектных решений, чертежей типовых конструкций и изделий, типовых монтажных и архитектурных деталей дают возможность при выполнении конкретных проектов ограничиваться составлением монтажных схем со ссылкой на соответствующие  рабочие чертежи типовых конструкций, изделий и деталей. Для каждой области промышленности на этой основе определены оптимальные размеры блоков, из которых можно компоновать производственные здания нужных размеров. Так, для предприятий машиностроения рекомендованы такие типы УТС (рис.11.1): 
	размерами в плане 144х72  и  72х72 м с сеткой колонн 24х12 и 18х12 м;
	высота пролетов бескрановых и с подвесным транспортом грузоподъемностью до 5 т включительно 6 и 7,2 м;
	высота пролетов с мостовыми кранами грузоподъемностью до 30 т включительно 10,8 и 12,6 м.
Приняты также дополнительные секции. На рис.11.2 приведен пример УТС.
УТС многоэтажных зданий разработаны для зданий в 2, 3, 4, 5 этажей, следует принимать сетку колонн 6х6 и 6х9 м. Высота этажа может быть кратной 1,2 м, в зависимости от технологических условий и габаритов оборудования выбирают 3,6; 4,8; 6,0 м. В пределах одного здания допускается не более двух высот.
Одним из важных вопросов при проектировании производственных зданий является организация людских и грузовых потоков и эвакуация людей из здания.
Цех надо проектировать так, чтобы люди имели возможность перемещения по кратчайшим, удобным и безопасным путям. Рабочие места должны иметь свободный доступ. Не следует допускать пересечений в одной плоскости напряженных грузовых и людских потоков. В местах неизбежных пересечений предусматривают туннели, переходы и проходы. Для перехода рабочих на другую сторону конвейеров, транспортеров, рольгангов и других движущихся устройств предусматривают переходные мостики.


Рис.11.1 – Примеры габаритных схем унифицированных типовых секций (УТС)
 одноэтажных производственных зданий:
а - при сетке колонн 24х12 м; б - то же, 18х12 м; в - варианты компоновки зданий 
из типовых секций блоков; 1 - основные секции; 2 - доборные

При проектировании и строительстве производственных зданий обязательно предусматривают пути вынужденной (аварийной) эвакуации людей из помещений. Время эвакуации определяется нормами и зависит от характера производства. Аварийная эвакуация людей из зданий обычно происходит в условиях высоких температур, задымления и загазованности. Для быстрой и безопасной эвакуации людей необходимы достаточное количество выходов, определенная протяженность и ширина путей эвакуации и эвакуационных выходов. При этом учитывают, что время эвакуации зависит от плотности потока, т.е. количества людей (или суммы площади их проекций, м2) на единицу площади (м2), а также длины пути эвакуации.






Обычно разрабатывают специальную схему эвакуации людей из здания, а всех работающих в здании люди предварительно оповещают о порядке эвакуации в случае возможных аварийных условиях.
Проектируя производственные здания, наряду с технологическими факторами надо учитывать ряд физико-технических вопросов, играющих при эксплуатации здания исключительно важную роль. К ним относятся вопросы: строительной теплотехники, вентиляции, в том числе аэрации; освещенности, борьбы против чрезмерной инсоляции; борьбы со снежными заносами; изоляции от агрессивных воздействий; борьбы с производственными шумами и вибрацией.
При чрезмерной инсоляции, когда прямые и отраженные солнечные лучи, попадая в глаза, мешают работе и бывают причиной травматизма, а также, нагревая облученные поверхности, вызывают перегрев помещений, ориентированных соответствующим образом, или здания в целом предусматривают устройство остекленных поверхностей или применяют конструктивные меры против инсоляции.
Важным вопросом является защита конструкций от агрессивных химических воздействий путем рационального выбора материалов, а также окраски специальными составами.
Шумы и вибрации, которые возникают от работы машин и транспорта, вредно отражаются на организме человека, снижают его трудоспособность и могут вызывать деформации в конструкциях здания. Основными мерами борьбы при этом являются:
	установка оборудования на самостоятельных, обособленных от конструкций здания опорах и фундаментах;
	устройство под машинами в толщи фундамента упругих прокладок и "экранов" из шпунтованных свай или траншей, засыпанных рыхлым материалом; надежная изоляция помещений с значительными сотрясениями и вибрациями от других помещений и их размещение на первых этажах или в крайних пролетах и др.
Как уже отмечалось, промышленные здания проектируют на основе УТС и УТП. Типовые проекты привязывают к конкретным условиям строительства.




11.2.  Привязка конструктивных элементов 
          к координационным осям

Привязка определяет расстояние от модульной, координационной оси до грани или геометрической оси сечения конструктивного элемента. Применяемые правила привязки дают возможность установить взаимозаменяемость конструкций и  значительно сократить количество доборных элементов.
Ниже рассмотрены основные правила привязки конструктивных элементов к координационным осям. Основные из них следующие.
В одноэтажных производственных зданиях колонны средних рядов располагают так, чтобы геометрические оси сечения колонн совпадали с продольными и поперечными модульными координационными осями (рис.11.3). Исключения допускаются относительно колонн возле температурных швов и перепадов высот.
При использовании в качестве несущих конструкций стропильных ферм и балок колонны крайних рядов и наружные стены привязывают к продольным координационным осям по таким правилам:
	внешнюю грань колонн совмещают с координационной осью (нулевая привязка), а внутреннюю плоскость стены смещают наружу на 30 мм (рис. 11.3,б)  в зданиях следующих типов: в зданиях без мостовых кранов со сборным железобетонным каркасом при шаге крайних колонн 6 или 12 м, а также в зданиях со стальным или смешанным каркасом при шаге колонн крайних рядов 6 м; в зданиях с кранами грузоподъемностью до 20 т и со сборным железобетонным или смешанным каркасом при шаге крайних колонн 6 м и при высоте не более 14,4 м; в зданиях с ручными мостовыми кранами;
	внешнюю грань колонн смещают наружу с координационной оси на 250 мм, а между внутренней плоскостью стены и гранью колонн предусматривают зазор 30 мм (рис.11.3, в)  в таких зданиях: без мостовых кранов со стальным или смешанным каркасом при шаге крайних колонн 12 м; с кранами при шаге колонн крайних рядов 12 м, в зданиях со стальным каркасом при шаге колонн 6 м, а также в зданиях с кранами грузоподъемностью свыше 20 т и сборным железобетонным или смешанным каркасом при шаге крайних колонн 6 м и высоте 12 м и более; при наличии проходов вдоль подкрановых путей.
Колонны и наружные стены из панелей привязывают к крайним поперечным координационным осям по линиям поперечных температурных швов с соблюдением таких требований:
	в торцах зданий геометрические оси сечения колонн основного каркаса смещают внутрь на 500 мм с координационной оси, а внутренние поверхности стен - наружу на 30 мм с той же оси (рис.11.3, г);
	по линиям поперечных температурных швов геометрические оси сечения колонн смещают по 500 мм в обе стороны от оси шва, совмещаемого с поперечной координационной осью (рис.11.3,е).


Рис.11.3 – Привязка колонн и стен одноэтажных зданий к координационным осям:
а - привязка колонн к средним осям; б, в - то же, колонн и стен к крайним продольным осям; г-е – то же, к поперечным осям в торцах зданий  и местах поперечных температурных швов; ж-и - привязка колонн в продольных температурных швах зданий с пролетами одинаковой высоты; к-м - то же, при перепаде высот параллельных пролетов; н-о - то же, при взаимно перпендикулярном примыкании пролетов; п-т - привязка несущих стен к продольным координационным осям; 1 - колонны повышенных пролетов; 2 - колонны пониженных пролетов, которые примыкают торцами к повышенному поперечному пролету

При устройстве продольных температурных швов или перепаде высот параллельных пролетов на парных колоннах следует предусматривать парные модульные координационные осы со вставкой между ними.
В зависимости от размера привязки колонн в каждом из смежных  пролетов размеры вставок между парными координационными осями по линиям температурных швов в зданиях с пролетами одинаковой высоты и с покрытиями по стропильным балкам (фермам) принимают равными 500, 750, 1000 мм  (рис.11.3, ж-и).
Размер вставки между продольными координационными осями по линии перепада высот параллельных пролетов в зданиях с покрытиями по стропильным балкам (фермам) должен быть кратным 50 мм (рис.11.3, к-м):
	привязки к координационным осям граней колонн, обращенных в сторону перепада;
	толщины стены из панелей и зазора 30 м между ее внутренней плоскостью и гранью колонн повышенного пролета;
	зазора не менее 50 мм между внешней плоскостью стены и гранью колон пониженного пролета.
При этом размер вставки должен быть не менее 300 мм. Размеры вставок в местах примыкания взаимно перпендикулярных пролетов (пониженных продольных к повышенному поперечному) составляют от 300 до 900 мм (рис.11.3, н, о).
Если есть продольный шов между пролетами, которые примыкают к перпендикулярного пролету, этот шов продлевают в перпендикулярный пролет, где он будет поперечным швом. При этом вставка между координационными осями в продольном и поперечном швах равна 500, 750 и 1000 мм, а каждую из парных колонн по линии поперечного шва нужно смещать с ближайшей оси на 500 мм.
Если на наружные стены опираются конструкции покрытия, то внутреннюю плоскость стены смещают внутрь от координационной оси на 150 (130) мм (рис.11.3, п).
Колонны к средним продольным и поперечным координационным осям многоэтажных зданий привязывают так, чтобы геометрические оси сечения колонн совпадали с координационными осями (рис.11.4,а), за исключением колонн по линиям температурных швов.
В случае привязки колонн и наружных стен из панелей к крайним продольным координационным осям зданий внешнюю грань колонн (в зависимости от конструкции каркаса) смещают наружу с координационной оси на 200 мм или совмещают с этой осью, а между внутренней плоскостью стены и гранями колонн предусматривают зазор 30 мм (рис.11.4, б,в).
По линии поперечных температурных швов зданий с перекрытиями из сборных ребристых или гладких многопустотных плит предусматривают парные координационные оси с вставкой между ними размером 1000 мм, а геометрические оси парных колонн совмещают с координационными осями (рис.11.4 ,е).


Рис.11.4 – Привязка колонн и стен многоэтажных зданий к координационным осям:
а - привязка колонн к средним осям; б,в - привязка колонн и стен к крайним продольным осям; г,д – то же, в торцах зданий; е,ж - привязка колонн по линиям поперечных температурных швов

В случае пристройки многоэтажных зданий к одноэтажным не допускается взаимно смешивать координационные оси, перпендикулярные к линии пристройки и общие для обеих частей сблокированного здания.
Размеры вставки между параллельными крайними координационными осями по линии пристройки зданий назначают с учетом использования типовых стеновых панелей - удлиненных рядовых или доборных.

Контрольные вопросы 
1.	Технологический процесс как основа объемно-планировочного и конструктивного решения промышленных зданий.
2.	Какие пролеты и шаги колонн используют при разработке УТС?. Почему?
3.	Особенности планировочных и конструктивных решений одноэтажных и многоэтажных производственных зданий.  




Р А З Д Е Л   IV
ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЗДАНИЯ И ИХ КОНСТРУКЦИИ

Глава 12. ЭЛЕМЕНТЫ И КОНСТРУКТИВНЫЕ СХЕМЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ

12.1. Классификация промышленных зданий

Промышленные предприятия разделяют на отрасли производства, которые являются составной частью народного хозяйства. Они состоят из промышленных зданий, которые предназначены дня осуществления производственно-технологических процессов, прямо или косвенно связанных с выпуском определенного вида продукции.
Независимо от отрасли промышленности здания разделяют на четыре основные группы: производственные, энергетические, здания транспортно-складского хозяйства и вспомогательные здания или помещения.
К  производственным относятся здания, в которых осуществляется выпуск готовой продукции или полуфабрикатов. Они подразделяются на многие виды соответственно  отраслям производства, среди которых механосборочные, термические, штамповочные, ткацкие, инструментальные, ремонтные и др.
К  энергетическим принадлежат здания ТЭЦ (теплоэлектроцентралей), котельных, электрические и трансформаторные подстанции и др.
К зданиям  транспортно-складского  хозяйства относятся гаражи, склады готовой продукции, пожарные депо и др.
К  вспомогательным  зданиям относятся административно-конторские, бытовые, пункты питания, медицинские пункты и др.
Характер объемно-планировочного и конструктивного решения промышленных зданий зависит от их назначения и характера технологических процессов.
Здания подразделяют на четыре класса, причем к І классу относят те, к которым выдвигаются повышенные требования, а к ІV классу - постройки с минимальными требованиями. Для каждого класса определены свои эксплуатационные свойства, а также долговечность и  огнестойкость основных конструкций зданий.
Установлены три степени долговечности промышленных зданий: І степень - не менее 100 лет; ІІ - не менее 50 лет и ІІІ - не менее  20 лет.
По огнестойкости здания и сооружения подразделяют на пять степеней. Степень огнестойкости, характеризуемая группой возгораемости и пределом огнестойкости основных строительных конструкций, принимается: для зданий І класса - не ниже ІІ степени, для зданий ІІ класса - не ниже ІІІ степени. Для зданий ІІІ и ІV классов степень огнестойкости не нормируется.
По архитектурно-конструктивным признакам промышленные здания подразделяют на одноэтажные, многоэтажные и смешанной этажности.
Производства, в которых технологический процесс протекает по горизонтали и характеризующиеся тяжелым и громоздким оборудованием, крупногабаритными изделиями и значительными динамическими нагрузками, целесообразно размещать в одноэтажных зданиях.
В зависимости от количества пролетов одноэтажные здания могут быть одно- и многопролетными (рис.12.1). Пролетом называется объем промышленного здания, ограниченный по периметру рядами колонн и перекрытий по однопролетной схеме. Расстояние между продольными рядами колонн называют шириной пролета.

Рис.12.1 – Основные типы одноэтажных промышленных зданий:
а – однопролетные бесфонарные; б –  то же, с мостовым краном;
в,г – многопролетные с фонарями; д – общий вид здания
В  многоэтажных зданиях размещают производства с вертикально направленными технологическими процессами для предприятий легкой, пищевой, радиотехнической и аналогичных видов промышленности. Их, как правило, сооружают многопролетными (рис.12.2). На первых этажах размещают производства, имеющие более тяжелое оборудование, выделяющие агрессивные сточные воды, в верхних – производства, которые выделяют газовые вредности, пожароопасные и др.


Рис.12.2 - Основные типы многоэтажных промышленных зданий:
а-в - схемы поперечных разрезов; г - общий вид здания

По расположению внутренних опор промышленные здания разделяют на ячейковые, пролетные, зальные и комбинированные
В зданиях ячейкового типа обычно используют квадратную сетку опор с относительно небольшим продольным и поперечным шагом. В этих зданиях технологические линии размещают в двух взаимно перпендикулярных направлениях.
В зданиях пролетного типа, которые являются наиболее распространенными, ширина пролетов преобладает над шагом опор.
Здания зального типа характерны для производств, которые требуют значительных свободных площадей без внутренних опор.
Здания комбинированного типа представляют собой сочетание перечисленных выше типов.
По наличию подъемно-транспортного оборудования здания бывают крановые (с мостовым или подвесным транспортом) и бескрановые.
По материалу основных несущих конструкций здания можно разделить: с железобетонным каркасом (сборным, сборно-монолитным и монолитным); со стальным каркасом; с кирпичными стенами и покрытием по железобетонным, металлическим или деревянным конструкциям.
Кроме перечисленных факторов промышленные здания классифицируют и по другим признакам: системе отопления, вентиляции, освещения по профилю покрытия. Ниже рассмотрены особенности проектирования зданий с учетом этих признаков.

12.2. Требования к промышленным зданиям

К промышленным зданиям предъявляют технологические, технические, архитектурно-художественные и экономические требования.
Технологические  требования обусловливают полное соответствие здания своему назначению, т.е. здание должно обеспечивать нормальное функционирование размещаемого в нем технологического оборудования и нормальный ход технологического процесса в целом. С этой целью при проектировании здания составляют технологическую часть проекта и решают все вопросы, связанные с выбором способа производства, типов оборудования, его производительности и др. В эту часть проекта входит так называемая технологическая схема, которая определяет последовательность операций в технологическом процессе и, следовательно, последовательность расстановки оборудования и компоновки производственных помещений.
С учетом технологических требований выбирают вид и материал несущих и ограждающих конструкций, тип и грузоподъемность внутрицехового подъемно-транспортного оборудования, обеспечивают соответствующие санитарно-гигиенические условия работающим в цехе, качество и характер отделки.
Решая вопросы объемно-планировочного и конструктивного решения здания, необходимо учитывать перспективы развития используемого технологического процесса, который даст возможность изменять и совершенствовать производство без реконструкции самого здания.
К  техническим требованиям  относятся обеспечение необходимых прочности, стойкости и долговечности зданий, противопожарных мероприятий, а также сооружение зданий индустриальными методами. Перечисленные качества, которые обеспечиваются во время проектирования и сооружение здания, характеризуют его  надежность. Под надежностью здания или его отдельных конструктивных элементов обычно понимают безотказную работу в заданных условиях и всего расчетного периода эксплуатации.
К техническим требованиям относят также требования по пожарной, взрывопожарной и взрывной опасности. Следует иметь в виду все более возрастающее значение этого фактора в связи с усложняющейся технологией производства, применением дорогостоящего оборудования.
Архитектурно-художественные  требования предусматривают необходимость придания промышленному зданию красивого внешнего и внутреннего вида, который удовлетворяет эстетическим запросам людей с учетом значимости здания. При этом особое внимание уделяют комплексности застройки, созданию целостного архитектурного промышленного ансамбля. Важную роль здесь играют фактура и цвет поверхностей ограждающих конструкций, художественное сочетание разных строительных материалов и высокое качество строительно-монтажных работ.
Экономические  требования  выдвигают задачу оптимального, научно обоснованного расхода средств на строительство и эксплуатацию здания, которое проектируют. С этой целью обычно берут несколько вариантов объемно-планировочных и конструктивных решений и сравнивают их по основным технико-экономическим показателям.

12.3. Одноэтажные и многоэтажные промышленные здания. Унификация.

Одноэтажные здания могут иметь в плане простые и сложные формы. В основном преобладает прямоугольная форма, а сложные формы характерны для производств со значительными тепло- и газовыбросами, если нужна организация притока и удаления воздуха.
В зависимости от характера технологического процесса одноэтажные здания по объемно-планировочному решению могут быть пролетного, зального, ячейкового и комбинированного типа.
Здания пролетного типа проектируют в тех случаях, если технологические процессы направлены вдоль пролета и обслуживаются кранами или без них.
Основными конструктивными элементами современного одноэтажного пролетного промышленного здания являются (рис.12.3): колоны, которые передают нагрузки на фундаменты; конструкции покрытия, которые состоят из несущей (балки, фермы, арки) и ограждающей (плиты и элементы покрытия) части; подкрановые балки, которые устанавливают на консоли колонн; фонари, которые обеспечивают нужный уровень освещенности и воздухообмен в цехе; вертикальные ограждающие конструкции  (стены, перегородки, конструкции остекления), причем конструкции стен опираются на специальные фундаментные и обвязочные балки; двери и ворота для движения людей и транспорта; окна, которые обеспечивают необходимый световой режим.
Одноэтажные промышленные здания проектируют чаще всего по каркасной системе, образованной стояками (колоннами), вмонтированными в фундамент, и ригелями (фермами или балками).
Специальные связи (горизонтальные и вертикальные) обеспечивают пространственную жесткость каркаса.
Габариты сборных элементов для промышленных зданий унифицированы, и соответственно унифицированы габариты конструктивных элементов на основе укрупненного модуля.
Пролет зданий (поперечное расстояние между колонами) принимают 12, 18, 24, 30 , 36 м и др.
Высота от пола до низа несущей конструкции покрытия устанавливают кратной модулю 0,6 м (от 3,6 до 6,0 м), укрупненному модулю 1,2 м (от 6,0 до 10,8 м) и модулю 1,8 м (от 10,8 до 18,0 м).
Здания зального типа применяют тогда, когда технологический процесс связан с выпуском крупногабаритной продукции или установкой большеразмерного оборудования (ангары, цеха сборки самолетов, главные корпусы мартеновских и конверторных цехов и др.). Пролеты зданий зального типа могут быть 100 м и более.
Развитие и внедрение средств автоматизации и механизации технологических процессов создает потребность передвижения транспортных средств в двух взаимно перпендикулярных направлениях. Необходимость частой модернизации технологического процесса легко осуществима в одноэтажных зданиях сплошной застройки с квадратной сеткой колонн. Такое объемно-планировочное решение получило название ячейкового, а здания – гибких, или универсальных.
В зданиях комбинированного типа сочетаются основные признаки зданий зального, пролетного или ячейкового типа.

Рис.12.3 – Конструктивное решение одноэтажного многопролетного 
промышленного здания:
1 - бетонный подлив для опоры фундаментных балок; 2 - подкрановая балка; 3 - колонна среднего ряда; 4 - подстропильная железобетонная ферма; 5 - железобетонная безраскосная ферма; 6 - железобетонная плита покрытия; 7 - пароизоляция; 8 - слой утеплителя; 9 - цементная стяжка; 10 - многослойный рубероидный ковер; 11 - конструкция остекления; 12 - стеновая панель; 13 - цокольная стеновая панель; 14 - колонна крайнего ряда; 15 - металлическая крестовая вертикальная связь между колоннами; 16 - железобетонная фундаментная балка; 17 - железобетонный фундамент под колонну

Многоэтажные промышленные здания применяют в легкой, пищевой, электротехнической и других видах промышленности.
По конструктивной схеме многоэтажные промышленные здания бывают с неполным каркасом и несущими внешними стенами или с полным каркасом (рис.12.4). Основными элементами каркаса являются колонны, ригели, плиты перекрытий и связи. Междуэтажные перекрытия выполняют из сборных железобетонных конструкций двух типов: балочные и безбалочные.

Рис.12.4 – Конструктивное решение многоэтажного здания:
1 - колонна; 2 - монтажный столик для опоры стеновых панелей; 3 - вертикальная металлическая портальная связь между колоннами; 4 - балка (ригель); 5 - плита перекрытия железобетонная ребристая; 6 - железобетонная подкрановая балка; 7 - железобетонная двухскатная балка покрытия; 8 – железобетонная плита покрытия; 9 - стеновая панель; 10 - конструкции оконного остекления; 11 - отмостка; 12 - фундаментная балка (ранд-балка); 13 - бетонный прилив для опирания фундаментных балок; 14 - песчаная подготовка
Сборные каркасы могут быть решены по рамной, рамно-связевой или связевой системе. При рамной системе каркаса пространственная жесткость здания обеспечивается работой самого каркаса, рамы которого воспринимают как горизонтальные, так и вертикальные нагрузки. При рамно-связевой системе вертикальные нагрузки воспринимаются рамами каркаса, а горизонтальные - рамами и вертикальными связями (диафрагмами). В случае связевой системы вертикальные нагрузки воспринимаются колонами каркаса, а горизонтальные -вертикальными связями.
Сетку колонн многоэтажных зданий принимают 6х6 или 6х9 м, в последнее время разработаны проекты с сеткой 6х12, 6х18 и даже 6х24 м.
Высоты этажей многоэтажных производственных зданий унифицированные и могут быть 3,6; 4,8; 6,0 м, для первых этажей допускается высота 7,2 м (модуль 12 м).
Для вертикального транспорта в многоэтажных зданиях предусматривают грузовые и пассажирские лифты, которые вместе с лестницами объединяются в узлы.
При выборе конструктивных решений промышленных зданий необходимо иметь в виду экономическую значимость стоимости отдельных конструктивных элементов в общей сметной стоимости здания. Для многоэтажных зданий наибольшее влияние на стоимость оказывают стены, каркас, полы и проемы, в одноэтажных – каркас, конструкции кровли, полы и стены.

Контрольные вопросы
1.	Основные виды промышленных зданий и предъявляемые к ним требования.
2.	Принципы объемно-планировочных решений одноэтажных промышленны зданий.




Глава 13. КАРКАСЫ, ИХ ВИДЫ И ЭЛЕМЕНТЫ

13.1. Каркас промышленного здания

Каркас одноэтажных и многоэтажных промышленных зданий состоит из поперечных рам, образованных колоннами и несущими конструкциями покрытия (балки, фермы, арки и др.), и продольных элементов: фундаментных, подкрановых и обвязочных балок, подстропильных конструкций, плит покрытия и перекрытия и связей (рис.12.3 и 12.4). Если несущие конструкции покрытий выполняют в виде пространственных систем - сводов, куполов, оболочек, складок и других, то они одновременно являются продольными и поперечными элементами каркаса.
Каркасы промышленных зданий монтируют в основном из сборных железобетонных конструкций, стали и реже из монолитного железобетона, древесины и пластмасс.
Выбирая материал, надо учитывать размеры пролетов и шаг колонн, высоту зданий, величину и характер действующих на каркас нагрузок, параметры воздушной среды производства, наличие агрессивных факторов, требования огнестойкости, долговечности и технико-экономические предпосылки.
Несущий каркас чаще всего выполняют целиком из железобетона или стали и смешанным. Устройство железобетонного каркаса в  сравнении со стальным дает возможность экономить до 60% стали. Элементы каркаса подвергаются силовым и несиловым влияниям (рис.13.1). Силовые воздействия возникают от постоянных и временных нагрузок. В связи с этим элементы каркаса должны отвечать требованиям прочности и устойчивости.
Под воздействием несиловых влияний и внутренней среды в виде положительных и отрицательных температур, тепловых ударов, жидкой и парообразной влаги, воздуха и содержащихся в воздухе химических веществ элементы каркаса должны отвечать требованиям долговечности.
Одноэтажные промышленные здания с типовыми унифицированными конструкциями с укрупненной сеткой колонн могут иметь конструктивные схемы с применением подстропильных конструкций или без них (рис.13.2).





Рис.13.2 – Конструктивные схемы одноэтажного промышленного здания:
а – с шагом колонн 6 м; б – то же, с подстропильными конструкциями,
при шаге крайних колонн 6 м




Рис.13.3 – Каркасы многоэтажных промышленных зданий:




13.2. Фундаменты и фундаментные балки

По способу устройства фундаменты бывают сборные и монолитные. Под колонны каркаса предусматривают отдельные фундаменты с подколонниками стаканного типа (рис.13.4), а стены опирают на фундаментные балки (рис.13.5).
В зависимости от величины нагрузки на колонны, ее сечения и глубины закладки фундаментов применяют несколько типоразмеров фундаментов: высота фундаментных блоков 1,5 и от 1,8 до 4,2 м с градацией через 0,6 м; размеры подошвы блоков в плане от 1,5х1,5 м и более с модулем 0,3 м; размеры подколонника в плане от 0,9х0,9 до 1,2х7,2 м с модулем 0,3 м. Глубина стакана принята 0,8; 0,9; 0,95 и  1,25 м, а высота ступеней - 0,3 и 0,45 м.
Сборные фундаменты могут состоять из одного блока (подколонника со стаканом) или быть составными из подколонника и опорной фундаментной плиты. Устройство сборных фундаментов по расходу бетона, стоимости и трудозатратам экономичнее  монолитных.
В целях уменьшения массы и снижения расхода стали применяют сборные ребристые или пустотелые фундаменты (рис.13.4).


Рис.13.4 – Типы фундаментов промышленных зданий:
а - монолитный; б - сборный составной; в - свайный; г - сборный ребристый; д - сборный пустотелый; е - с подколонником пенькового типа; 1 - ростверк; 2 - свая
Фундаменты с подколонниками пенькового типа устраивают под железобетонные колонны большого сечения или под стальные колонны (рис.13.4,е). Пенек, являющийся элементом колонны, устраивают во время работ нулевого цикла. Пенек с фундаментом и колонну с пеньком соединяют сваркой выпусков арматуры и бетоном, которые нагнетаемы в швы.
Свайные фундаменты делают в случае залегания у поверхности земли слабых грунтов и наличия грунтовых вод (рис.13.4,в). Головные части свай связывают монолитным или сборным железобетонным ростверком, который одновременно является и подколонником.
Для сокращения типоразмеров колонн верх фундаментов независимо от глубины заложения подошвы рекомендуется располагать на отметке 0,15 м, т.е. на 15 см ниже от отметки чистого пола цеха. Их устанавливают на подливку из цементного раствора толщиной 20 мм.
Навесные панели стен допускается опирать на слой  набетонки, передавая их массу непосредственно на подколонники.
По фундаментным балкам укладывают 1-2 слоя гидроизоляционного материала, а чтобы предотвратить деформацию балок вследствие возможного вздымания грунтов, снизу и по бокам предусматривают подсыпку из шлака,  крупнозернистого песка или кирпичного щебня.
Несущие стены в зданиях бескаркасных или с неполным каркасом опирают на ленточные фундаменты, которые рекомендуется делать из сборных элементов. Принципы их устройства аналогичные гражданским зданиям. Это дает возможность вести монтаж колонн при засыпанных котлованах после устройства подготовки под полы и прокладывание подземных коммуникаций, т.е. после работ нулевого цикла.
Колоны с фундаментами соединяют разными способами. Наиболее распространено жесткое крепление с помощью бетона.
Стены каркасных зданий опирают на фундаментные балки, укладываемые между подколонниками фундаментов на специальные железобетонные столбики или на консоли колонн. Фундаментные балки защищают пол от продувания в случае просадки отмостки. Железобетонные фундаментные балки (рис.13.5,а) при шаге колонн 6 м в зависимости от размеров подколонников и способов опирания имеют длину от 5,95 до 4,3 м, сечение – тавровое и трапециевидное.
Высоту балок под самонесущие стены из кирпича, мелких блоков и панелей берут 450 мм, а под навесные панели – 300 мм.
Если шаг колонн 12 м, применяют в основном балки трапециевидного сечения высотой 400 и 600 мм и длиной 11,95-10,2 м. Балки монтируют так, чтобы их верх был на 30 мм ниже уровня пола.


Рис.13.5 – Детали фундаментов крайнего ряда колонн:
а – типы фундаментных балок;  б, в – детали; 1 – песок; 2 – щебеночная подготовка; 
3 – асфальтовое или бетонное покрытие (отмостка); 4 – гидроизоляция; 5 – колонна;
 6 – шлак или крупнозернистый песок; 7 – железобетонные столбики; 8 – фундаментная балка


13.3. Колоны. Подкрановые и обвязочные балки

Для устройства каркасов одноэтажных и многоэтажных промышленных зданий применяют железобетонные и стальные колонны.
Железобетонные колоны одноэтажных промышленных зданий (рис.13.6) могут быть с консолями и без них (если нет мостовых кранов). По расположению в плане их подразделяют на колонны средних и крайних рядов.
В зависимости от поперечного сечения колонны бывают прямоугольные, таврового профиля и двухветвевые. Размеры поперечного сечения зависят от величины действующих нагрузок. Применяют такие унифицированные размеры сечений колонн: 400х400, 400х600, 400х800, 500х500, 500х600 и 500х800 мм - для прямоугольных; 400х600, 400х800 мм - для тавровых и 400х1000, 500х1300, 500х1400, 500х1500, 600х1400, 600х1900 и 600х2400 мм для двухветвевых. Колонны могут состоять из нескольких частей, которые собирают на строительной площадке.


Рис.13.6 – Основные типы железобетонных колонн 
одноэтажных промышленных зданий:
а - прямоугольного сечения для зданий без мостовых кранов при шаге 6 м; б – то же, при шаге 12 м; в – двухветвевые для зданий без мостовых кранов; г - прямоугольного сечения для зданий с мостовыми кранами; д – то же, двухтаврового сечения; е - двухветвевые для зданий с мостовыми кранами; е - общий вид колонны; 1 - закладочная деталь для крепления несущей конструкции покрытия; 2, 3  - то же, подкрановой балки; 4 - то же, стеновых панелей

Колонны с консолями состоят из надкрановой и подкрановой ветвей. Сечение надкранових ветвей чаще всего квадратное или прямоугольное: 400х400 или 500х500 мм.
Кроме основных колонн для устройства фахверков используют фахверковые колонны. Их устанавливают вдоль здания при шаге крайних колонн 12 м и длине панелей стен 6 м, а также в торцах зданий.
Для устройства каркасов многоэтажных зданий используют железобетонные колонны высотой на один, два и три этажа. Сечение колонн 400х400 и 400х600 мм (рис.13.7). Соединение ригелей с колоннами может быть консольным и безконсольным. Стыки колонн устраивают на 600-1000 мм выше перекрытия.

Рис.13.7 – Типы железобетонных колонн многоэтажных промышленных зданий
при оперании ригелей на консоли колонн

Стальные колонны одноэтажных зданий могут иметь постоянное по высоте и переменное сечение. В свою очередь, колонны с переменным сечением могут иметь подкрановую часть сплошного и сквозного сечения (рис.13.8). Сквозные колонны подразделяют на колонны с ветвями, соединенными связями, и колонны раздельные, которые состоят из независимо работающих шатровой и подкрановой ветвей (рис.13.8,д). Колонны постоянного сечения используют в случае применении кранов грузоподъемностью до 20 т и высоте здания до 9,6 м.
В случае, когда колонны в основном работают на центральное сжатие, применяют колонны сплошного сечения. Для изготовления сплошных колонн используют широкополочный прокатный или сплошной двутавр, а для сквозных колонн можно использовать двутавры, швеллеры и уголки.
Раздельные колонны устраивают в зданиях с тяжелыми мостовыми кранами (125 т и больше). В нижней части колонн для соединения с фундаментами предусматривают стальные базы (башмаки). Базы к фундаментам крепят анкерными болтами, которые закладывают в фундамент при их изготовлении. Нижнюю опорную часть колонны вместе с базой покрывают бетоном.


Рис.13.8 – Основные типы стальных колонн:
а - постоянного сечения; б-г – переменного сечения; д - раздельная

Жесткость и устойчивость зданий достигаются установкой системы вертикальных и горизонтальных связей. Так, для снижения и перераспределения усилий, которые возникают в элементах каркаса от температурных и других влияний, здание разделяют на температурные блоки и в середине каждого блока устраивают вертикальные связи между колоннами: при шаге колонн 6 м - крестовые; при шаге колонн   12 м - портальные (рис.13.9). Связи выполняют из уголков или швеллеров и приваривают к закладным частям колонн.
Для обеспечения работы мостовых кранов на консоли колонн монтируют подкрановые балки, на которые укладывают рельсы. Подкрановые балки обеспечивают также дополнительную пространственную жесткость здания. Они  могут быть железобетонные и стальные.
Железобетонные подкрановые балки применяют при шаге колонн 6 и 12 м, но сравнительно редко, так как они имеют значительные массу, расход бетона и арматуры. Балки могут иметь тавровое (для длины 6 м) и двухтавровое сечение с утолщением стенок только на опорах.
К колоннам железобетонные подкрановые балки крепят сваркой закладных деталей и анкерными болтами. После тщательной установки и выверки гайки на анкерных болтах заваривают. Рельсы к балкам присоединяют прижимными лапками, которые располагают через    750 мм. В концах подкрановых путей устанавливают стальные упоры - ограничители, оборудованные амортизаторами-буферами из деревянного бруса.


Рис.13.9 – Вертикальные связи между колоннами и устройство температурного шва:
1 - крестовая связь; 2 - портальная связь

Более эффективными по сравнению с железобетонными являются стальные подкрановые балки, которые делятся на разрезные и неразрезные. Они более простые в изготовлении и монтаже. По типу сечения подкрановые балки могут быть сквозными (решетчатыми) и сплошными.
Высоту балок определяют по расчету, она может быть от 650 до 2050 мм с градацией размеров через 200 мм.
Крепление рельсов к балкам может быть неподвижным и подвижным. Неподвижное крепление осуществляют путем приваривания рельса к верхней полке балки при кранах грузоподъемностью до 30 т. Подвижное крепление, которое применяют наиболее часто, делают с помощью скоб и прижимных лапок.
Если в качестве материалов для стен применяют кирпич или мелкие блоки, то для их опирания, а также в местах перепада высот смежных пролетов используют обвязочные железобетонные балки (рис.13.10,а). Их обычно устраивают над оконными проемами или лентами остекления.




Рис.13.10 – Обвязочные балки:
а - общий вид; б - узел крепления к колонне; 1 - стальной опорный столик;
2 - стальная планка

13.4. Несущие конструкции покрытия
	
Несущие конструкции покрытия, являющиеся важнейшим конструктивным элементом здания, принимают в зависимости от величины пролета, характера и значений действующих нагрузок, вида грузоподъемного оборудования, характера производства и других факторов.
	По характеру работы они бывают плоскостные и пространственные. По материалу конструкции покрытия делят на железобетонные, металлические, деревянные и комбинированные. В связи с характером работы эти конструкции должны быть прочными, устойчивыми, долговечными, архитектурно-художественными и экономичными. Поэтому при выборе несущих конструкций покрытия производят тщательный технико-экономический анализ нескольких вариантов. Так, железобетонные конструкции огнестойкие, долговечные и часто более экономичные по сравнению со стальными. Стальные же имеют относительно небольшую массу, простые в изготовлении и монтаже, имеют высокую степень сборности. Деревянные конструкции отличаются легкостью, относительно небольшой стоимостью и при соответствующей защите – приемлемой огнестойкостью и долговечностью. Довольно эффективны комбинированные конструкции, которые состоят из нескольких видов материалов. При этом важно, чтобы каждый материал работал в тех условиях, которые для него наиболее благоприятные. Ниже рассматриваются основные виды несущих конструкций покрытий.
	Железобетонные балки (рис.13.11) применяют при пролетах до 18 м. Они могут быть одно- и двухскатными. Для их изготовления используют предварительно напряженное армирование. На верхнем поясе балок предусматривают закладные детали для крепления панелей покрытия или прогонов. Балки крепят к колоннам сваркой закладных деталей (рис.13.11, д).
Более эффективны по сравнению с балками железобетонные фермы, которые используют в зданиях пролетом 18, 24, 30 и 36 м (рис.13.12). Они могут быть сегментные, арочные с параллельными поясами, треугольные и др. Между нижним и верхним поясами ферм размещают систему стоек и раскосов. Решетку ферм предусматривают таким образом, чтобы плиты перекрытий шириной 1,5 и 3,0 м опирались на фермы в узлах стоек и раскосов.
	Широкое применение получили сегментные безраскосные железобетонные фермы пролетом 18 и 24 м. Для уменьшения уклона покрытия для многопролетных зданий предусматривают устройство на верхнем поясе таких ферм специальных стоек (столбиков), на которые опирают панели покрытия.
Межферменное пространство рекомендуется использовать для пропуска коммуникаций и устройства технических и межферменных этажей.
	Крепят фермы к колоннам болтами и сваркой закладных элементов.
	При шаге стропильных ферм и балок 6 м и шаге колонн средних рядов 12 м используют подстропильные железобетонные фермы и балки.

Рис.13.11 – Железобетонные балки покрытия:
а, г - односкатные и плоские двухтаврового сечения; б - то же, для многоскатных покрытий; в - решетчатая для многоскатных покрытий; д - узел опирания балки на колону; 
1 - анкерный болт; 2 - шайба; 3 - опорная плита

	Достаточно эффективными несущими конструкциями покрытий являются стальные стропильные подстропильные фермы (рис.13.13). Стропильные фермы применяют для пролетов 18, 24, 30, 36 м и более при шаге 6, 12 м.
	Пояса и решетку ферм конструируют из уголков или труб и соединяют сваркой с помощью фасонок из листовой  стали. Сечения полок поясов, стоек и раскосов принимают по расчету.


Рис.13.12 – Железобетонные фермы покрытия:
а - сегментная; б - арочная безраскосная; в - с параллельными поясами; г - трапецеидальная; д - фрагмент разреза покрытия здания с применением подстропильных ферм





Рис.13.13 – Стальные стропильные фермы:
а - основные типы ферм; б - узел опирания на колонну фермы с параллельными поясами при "нулевой" привязке; в - то же, полигональной при привязке 250 и 500 мм; г - то же, треугольной при "нулевой" привязке; 1 - надопорная стойка; 2 - колонна; 3 - ригель фахверка

	Для многоэтажных зданий со сборным безбалочным каркасом с сеткой колонн 6х6 м применяют плоские плиты перекрытий сплошного сечения (надколонные и пролетные) толщиной 150 или 180 мм. Надколонные плиты устанавливают выступами в гнезда капители, предусмотренные по ее периметру, с образованием после замоноличивания железобетонных шпонок.
	

Рис.13.14. –Конструкции перекрытий многоэтажных промышленных зданий:
а - балочное перекрытие; б - безбалочное перекрытие; в - опирание ригеля прямоугольного сечения; г – то же, таврового сечения; 1 - колонна; 2 - ригель; 3 - панель перекрытия; 4 - капитель; 5 - надколонные плиты; 6 - пролетная плита; 7 - бетон; 8 - полка для опирания плиты перекрытия; 9 - стыковая накладка; 10 - стальной оголовник; 11 - выпуски арматуры

Для устройства помещений, имеющих значительные размеры, используют большепролетные и пространственные конструкции покрытий. Покрытия в большепролетных зданиях  бывают плоскостные, пространственные и висящие.
	Большепролетными плоскостными покрытиями являются железобетонные и стальные фермы (рис.13.15). Железобетонные фермы пролетом до 96 м изготовляют из бетона М500 с предварительно напряженным нижним поясом. Используют также сборные и монолитные рамы и арки, имеющие различные пролеты.
	

Рис.13.15 – Большепролетные плоскостные покрытия:
а - с железобетонными фермами пролетом 96 м; 
б - с металлическими рамами пролетом 80 м

Пространственные покрытия выполняют из плоскостных элементов, монолитно связанных между собой и работающих как цельная конструкция, или в виде оболочек (рис.13.16). Оболочки, которые могут перекрыть большие пролеты, имеют незначительную толщину 30-100 мм, так как бетон в этом случае работает в основном на сжатие.
	Оболочки могут быть цилиндрические, купольные, параболоидные и др. Хорошие показатели имеет покрытие из длинных цилиндрических оболочек, применяемых при сетке колонн 12х24 м и более.
Устраивают также висячие покрытия, которые работают на растяжение (рис.13.17). Висячие конструкции делятся на вантовые и собственно висящие.
	Несущими элементами в вантовых покрытиях являются тросы и вантовые прямолинейные элементы. В качестве настилов используют алюминиево-пластмассовые панели, коробчатые настилы из стеклопластиков и сотовые панели. Вантовые покрытия могут быть пролетом 100 м и более.


Рис.13.16 – Примеры покрытий в виде оболочек:




Рис.13.17 – Висящие покрытия:
а - однопоясное пролетом 12+78+12 м; б - двопоясное пролетом 9+50+9 м

	В собственно висячих покрытиях несущими конструкциями являются мембраны и гибкие нити, криволинейно очерченные под действием приложенной к ним нагрузки.
	В промышленном строительстве широко используют и пневматические конструкции. Принцип возведения их основан на том, что во внутреннее замкнутое пространство мягких оболочек нагнетают атмосферный воздух, который растягивает оболочку, придавая ей заданную форму, устойчивость и несущую  способность. Материал оболочек этих зданий должен быть воздухонепроницаемым, эластичным, прочным, легким, долговечным и надежным в эксплуатации.

Контрольные вопросы 
1.	Определение каркаса здания и основные элементы каркасов одноэтажных и многоэтажных промышленных зданий.
2.	Особенности конструктивных решений фундаментов промышленных зданий.
3.	Фундаментные балки.
4.	Конструктивные решения колонн промышленных зданий.
5.	Подкрановые балки, их виды и конструктивные решения.
6.	В каких случаях применяют обвязочные балки?
7.	Железобетонные несущие конструкции покрытий.
8.	Металлические несущие конструкции покрытий.






14.1. Типы стен и требования к ним

Стены как важный конструктивный элемент здания в общей стоимости одноэтажных зданий составляют 10% и в многоэтажных – до 20%. Стены должны удовлетворять следующим требованиям: обеспечивать поддержание необходимого влажно-температурного режима в здании; быть прочными и устойчивыми под действием статических и динамических нагрузок; быть огнестойкими и долговечными; быть  технологическими в устройстве и иметь хорошие эксплуатационные качества; иметь возможно меньшую массу и хорошие технико-экономические показатели.
Стены зданий с взрывоопасными производствами должны быть легко сбрасываемыми от воздействия взрывной волны. К ним относятся ограждения из асбестоцементных, алюминиевых и стальных листов. Толщину материала стены определяют по расчету, при этом надо принимать во внимание особенности района строительства. Так, для районов Севера они должны надежно защищать помещение от переохлаждения, а для районов Юга - от перегрева в летнее время.
По характеру работы стены подразделяют на несущие, самонесущие и навесные.
Несущие стены устраивают в зданиях бескаркасных и с неполным каркасом и делают из кирпича, мелких или крупных блоков. Учитывая специфику планировки промышленных зданий, когда проектируют помещения больших размеров, стены имеют значительную длину. Для стойкости их устраивают пилястры с наружной или внутренней стороны. Для повышения устойчивости стен при значительном шаге колонн делают фахверк (система стоек и ригелей), который является как бы связующим каркасом стены на отдельном участке.
Ненесущие (самонесущие) стены выполняют в основном ограждающие функции и несут только свою массу, опираясь на фундамент. Они могут быть кирпичные, из мелких и крупных блоков и панелей.
Навесные стены выполняют только ограждающие функции и передают свою массу на колонны каркаса, за исключением стен нижнего яруса (цокольного), опирающегося на фундаменты.

14.2. Стены из мелкоразмерных элементов, 
          крупных блоков и панелей

Стены из мелкоразмерных элементов (кирпича и мелких блоков)  устраивают для зданий, имеющих небольшие размеры и много дверей и технологических проемов, а также связанных с производством, где наблюдаются повышенная влажность и агрессивная среда.
Устройство стен промышленных зданий  из кирпича и мелких блоков аналогично рассмотренному ранее. Для обеспечения устойчивости стен в их тело закладывают крепежные детали, которые прикрепляют к колоннам каркаса.
Если в стенах есть ленточные проемы, в каркас вводят обвязочные балки, которые размещают над проемами и служат сплошными перемычками.




Рис.14.1 – Стены из крупных блоков:
а - фрагмент стены из крупных блоков; б - крепление блоков к колоннам; 1 - закладная деталь; 2 - колонна; 3 - стеновой блок; 4 - анкер

Рядовые блоки могут иметь длину от 750 до 3250 мм, а перемычечные или блоки-перемычки - 6000 мм. Высоту угловых и рядовых блоков принимают 1200 и 1800 мм, а перемычечных – 600 мм. Толщину блоков берут на основе теплотехнического расчета и принимают 400 и 500 мм.
Стены из блоков проектируют чаще всего самонесущими. Кладку ведут на растворе марки не ниже 25 с расшиванием швов, крепят блоки гибкими Т- образбными анкерами из стержней диаметром        10 мм.
Стены из железобетонных и легкобетонных панелей являются наиболее индустриальными. Их устраивают в отапливаемых и неотапливаемых зданиях независимо от материала конструкций каркаса при шаге колонн 6 и 12 м. Высота панелей 1,2 и 1,8 м, используются также панели высотой 0,9 и 1,5 м.
На рис.14.2 показаны схемы разложения панелей по высоте. При этом низ первой (цокольной) панели совмещают, как правило, с отметкой пола здания. Верхний ряд панелей в пределах высоты помещения рекомендуется устанавливать ниже несущих конструкций покрытия на 0,6 м.


Рис.14.2 – Схемы раскладки панелей в стенах одноэтажных зданий:
а - в продольных стенах; б - в торцовых; 1-3 - при железобетонных фермах и балках покрытия; 4, 5 - при стальных фермах

Для неотапливаемых зданий применяют железобетонные ребристые, часторебристые и плоские панели из бетона марок 200-400 с обычной и предварительно напряженной арматурой. Разрезка стен из панелей определяется характером остекления (рис.14.3), которое может быть ленточным или проемным.





Рис.14.3 – Варианты разрезки стен одноэтажных зданий:
а - при ленточном остеклении; б - то же, при сплошном; в-д - при проемах; 1 - деревянные или стальные оконные панели размером 1,2х6 м; 2 - оконные панели из труб 
1,8х6 м; 3 – то же, из гнутых профилей; 4, 5 - деревянные оконные панели


Рис.14.4 – Детали крепления панелей к колоннам:
а - на опорный столик; б - на уголках; 1 - колонна; 2 - закладные детали; 3 - опорный столик; 4 - панель; 5 – сварные швы; 6 - элементы крепления; 7 - закладная деталь 
панели стены

В многоэтажных зданиях наиболее эффективными являются стеновые панели (рис.14.5). Если стены навесные, то их опирают на стальные столики и крепят к колоннам, как в одноэтажных зданиях. Если стены расположены с относом от колонн (зазор оставляют для размещения коммуникаций), панели крепят к колоннам распорными болтами (рис.14,5,б) без применения сварки при монтаже.


Рис.14.5 – Стены из панелей многоэтажных зданий:
а - раскладка панелей; б - деталь крепления к колоннам; 1 - панель; 2 - кронштейн распорного болта; 3 - распорный болт; 4 - упор; 5 - колонна

14.3. Облегченные вертикальные ограждения

В связи с тем, что современные промышленные здания в основном сооружают каркасными, целесообразно применение облегченных вертикальных ограждений.
Для неотапливаемых зданий и зданий с избыточными тепловыделениями в качестве конструкций облегченных стен используют асбестоцементные, алюминиевые и стальные листы.
Асбестоцементные листы применяют: усиленного профиля длиной 1200 и 2500 мм, шириной  994 мм, высотой волны 50 и толщиной 8 мм; унифицированные волнистые длиной от 1750 до 2500 и толщиной 6 и 7,5 мм; волнистые с профилем периодического сечения от 6 до 8 мм, длиной от 1750 до 2500 и высотой волны 32, 50 и 54 мм.
Листы навешивают рядами снизу вверх на стальные или деревянные ригели (рис.14.6,а,б) с напуском друг на друга в 100 мм и по ширине – на одну волну. Листы к ригелям крепят крюками или шурупами с прокладкой шайб для водонепроницаемости и эластичности креплений.
Волнистые, ребристые  и  плоские  алюминиевые, стальные листы толщиной 0,7-1,8 мм имеют длину от 2 до 12м. Крепят их так же, как и асбестоцементные, или с помощью самонарезающих винтов.
Для отапливаемых зданий применяют асбестопенопластовые, асбестодеревянные, асбестометаллические, алюминиевые, каркасные и бескаркасные (типа "сэндвич") панели.
Асбестопенопластовые  панели (рис.14.6,в) имеют размеры 1180х5980 и толщину 136 мм, состоят из асбестоцементных листов, обрамляющего профиля и пенопласта с воздушной прослойкой. Места стыков панелей тщательно проклеивают и промазывают водостойкой мастикой.
Асбестодеревянные  панели (рис.14.6,г) состоят из асбестоцементных листов, деревянного каркаса, утеплителя и пароизоляции.
Асбестометаллические  панели состоят из алюминиевого каркаса, асбестоцементных обшивок и утеплителя из минераловатных полужестких плит и пароизоляции. Размеры панелей 1190х5980х147 мм.
Алюминиевые  панели применяют размером 1190х5990х102 мм. Они состоят из рамы, плоских обшивных листов толщиной 1 мм и эффективного утеплителя.
Успешно используют  каркасные  панели шириной 3 м и длиной  3-12 м. Они состоят из стальной рамы, обшивки из профилированных листов и утеплителя из пенопласта.




Рис.14.6 – Стены из асбестоцементных листов и панелей:
1 – асбестоцементные листы; 2 - крюк; 3 - столик; 4 - стальной ригель; 5 - деревянный ригель; 6 - шуруп; 7 ,8 - шайбы; 9 - пенопласт; 10 - деревянный каркас;




1.	Какие основные типы стен промышленных зданий и требования к ним? 
2.	Конструктивные особенности устройства стен из мелкоразмерных элементов, больших блоков и панелей.





Глава 15. ОКНА, ДВЕРИ И ВОРОТА

15.1. Окна промышленных зданий и их
          конструктивные решения

Характер остекления, форму и размеры окон принимают на основе светотехнического расчета, исходя из условий обеспечения необходимого светового режима для работающих, которые обслуживают технологический процесс.
Световые проемы могут иметь вид отдельных окон и лент. Может быть и сплошное остекление, которое, как  и ленточное, устраивают в помещениях, где необходимо иметь хорошее естественное освещение.
При проектировании оконных проемов надо учитывать, что излишняя площадь остекления является причиной перегрева помещений летом и переохлаждения зимой. Сплошное остекление целесообразно в основном для зданий с избыточным тепловыделением и взрывоопасными производствами.
Конструкции для заполнения оконных проемов производственных зданий изготавливают из дерева, стали, железобетона, легких металлических сплавов, пластмасс и прессованных материалов. Используют также стеклоблоки и стеклопрофилит.
Заполнение оконных проемов обычно состоит из коробок, переплетов с остеклением и подоконной доски.
Остекление может быть одинарное и двойное. Двойное остекление на высоту 4 м применяют в случае, если рабочие места расположены возле внешних стен на расстоянии не менее 2 м, а также в районах с расчетной зимней температурой –30 0С и ниже при любом размещении рабочих мест. Размеры оконных проемов принимают по ширине – 600 и 300 мм, высоте – 600 мм.
По конструктивному решению оконные переплеты бывают глухие и створные. Створные переплеты, которые отворяются внутрь и наружу, применяют в зданиях, где нужна естественная вентиляция. Проемы, предназначенные только для освещения, заполняют глухими оконными переплетами.
В зданиях с панельными стенами часто используют ленточное остекление номинальной высотой 600 мм. Этот вид остекления может быть с открывающимися створками или лентами створок. Для открывания створок и лент применяют устройства дистанционного или автоматического управления.




Рис.15.1 – Стальные переплеты из прокатных и гнутых профилей:
а - схемы переплетов; б - вертикальные разрезы заполнения проемов; в – горизонтальный разрез; г - оконные панели из гнутых профилей; д, е - горизонтальный и вертикальный разрезы проема с панельным заполнением; 1 - слив; 2, 3 -уголок; 4 – стальной лист; 5 - стойка-импост; 6 - колонна; 7 - крепежный уголок (панели к колонне); 8 - раствор; 9 - створка; 10 - стекло; 11 - резиновый профиль; 12 - кляммеры


Рис.15.2 – Деревянные оконные блоки и панели:
а - схемы переплетов  блоков с наружным открыванием створок; б – то же, с внутренним; в - сечение блока без наплава с одинарными переплетами и внешним открыванием створок; г - сечение блока с наплавом со спаренными переплетами и внутренним открыванием створок; д - глухая и створчатая оконные панели; е - заполнение проема глухими панелями; е – то же, с открывающимися створками; 1 - стеновая панель; 2 - просмоленная пакля; 3 - колонна; 4 -остекление; 5 - упругая прокладка; 6 - деревянная прокладка

Железобетонные переплеты обычно устраивают глухими. Створки выполняют из стали или дерева  (рис.15.3). В зданиях со стеновым ограждением из асбестоцементных волнистых листов  применяют заполнение оконных проемов волнистым стеклом или стеклопластиком.




Рис.15.3 – Железобетонные оконные переплеты:
а - схемы переплетов; б - вертикальные разрезы заполнения проемов; в - то же, горизонтальные; 1 - стержень диаметром 8 мм; 2 - закреп

Одним из видов заполнения оконных проемов является беспереплетное  из стеклоблоков и стеклопрофилита (рис.15.4). Для заполнения проемов высотой до 3,6 м используют стеклопрофилит шириной 300 мм и высотой полки 50 мм. Стеклопрофилит швеллерного  типа крепят в проеме кляммерами, а коробчастого типа - прижимными накладками длиной 1,5 м на самонарезающихся винтах. Стыки между стеклопрофилитом уплотняют с помощью полос или шнуров пористой резины или гернита.




Рис.15.4 – Конструкции оконного заполнения из стеклопрофилита:
а – сечение стеклопрофилита; б - схемы заполнения проемов; в - общий вид и детали крепления стеклопанелей; 1 - резиновая насадка; 2 - мастика; 3 - винт; 4 - стеклопрофилит; 5 - слив; 6 - полоса 30х4 мм; 7 – открывная створка; 8 - стеклопанель; 9 - уплотнитель; 10 – уголок; 11 - швеллер; 12 - смоляная пакля; 13 - раствор

15.2. Ворота и двери, их виды и конструктивные решения

Для пропуска средств напольного транспорта в наружных стенах промышленных зданий устраивают ворота. Их расположение и количество определяют с учетом специфики технологического процесса, характера объемно-планировочного решения зданий.
Размеры ворот назначают из условия обеспечения пропуска транспортных средств, которые обслуживают технологический процесс. Величина их должна превышать габариты транспорта в груженном состоянии по ширине не менее чем на 600 мм и высоте на 200 мм.
Размеры проемов ворот принимают кратными модулю 600 мм. Установлены такие типовые размеры ворот: 2,4х2,5; 3х3,3,6х3; 3,6х3,6; 3,6х4,2 и 4,8х5,4 м. В цехах, которые выпускают большеразмерную продукцию, ворота могут иметь размеры до нескольких десятков метров. Снаружи здания перед воротами предусматривают пандусы с уклоном 1:10.
Во избежание больших теплопотерь отапливаемых зданий и появления в них сквозняков ворота оборудуют воздушно-тепловыми навесами.
По конструктивному решению ворота могут быть распашные, раздвижные, подъемные, откатные и др. (рис.15.5). Полотна распашных  и раздвижных ворот могут быть металлическими и металло-деревянными. Обвязку выполняют из металлических профилей. Часто в полотнах ворот делают калитки для пропуска людей.


Рис.15.5 – Основные виды ворот промышленных зданий:
а - распашные; б, в - раздвижные; г - подъемные; д - подъемно-поворотные; е - откатные

Рамы ворот, обрамляющие проем, могут быть сборными и монолитными железобетонными. В пределах шага колонн, между которыми расположенные ворота, фундаментную балку не укладывают.
Целесообразным является устройство ворот качающегося типа. Полотна таких ворот выполняют из резины или прозрачного упругого пластика, натягиваемых на раму. В этом случае пропуск транспортных средств осуществляется без задержки, до минимума сокращаются теплопотери.
Двери промышленных зданий устраивают одно- и двухпольными, распашными и откатными. По материалу дверные полотна бывают металлические, деревянные и стеклянные. Номинальные размеры проемов: ширина 1; 1,5; и 2 м и высота 1,8; 2; 2,3 и 2,4 м. Ширину и расположение их определяют расчетом с учетом обеспечения безопасности эвакуации людей из помещений и здания в целом. Возле наружных дверей устраивают тамбуры, глубина которых на 0,4-0,5 м и больше  ширины дверного полотна.
Дверные проемы обрамляют коробками. Деревянные коробки крепят в проемах гвоздями и ершами, которые забивают в деревянные пробки. Коробки стальных полотен изготовляют из уголков 75х75 мм, а полотна штампуют из стальных листов толщиной 2 мм. Обрамление проемов при стеклянных дверях выполняют из алюминиевых профилей с пластмассовыми наличниками. Стеклянные двери устраивают качающегося типа.

Контрольные вопросы
1.	Какие основные факторы влияют на характер и тип остекления промышленных зданий?
2.	Основные типы оконных конструкций.
3.	Типы ворот и двери промышленных зданий.
4.	Какие факторы определяют характер размещения и размеры ворот и дверей промышленных зданий?


Глава 16. ПОКРЫТИЯ И ФОНАРИ

16.1. Типы покрытий. 
         Покрытия из крупноразмерных элементов 

 Покрытия промышленных зданий состоят из несущей и ограждающей частей. Несущие конструкции покрытий рассмотрены в главе 13. В состав ограждающей части покрытия входят:
несущий  настил, который поддерживает ограждающие вышерасположенные элементы;
пароизоляция, которая защищает вышерасположенный теплоизоляционный слой от увлажнения водяными парами, проникающими в ограждающую конструкцию покрытия из помещений;
теплозащитный слой, который устраивают для защиты помещений от теплопотерь зимой и перегревания летом. Толщину эффективных теплоизоляционных материалов (легких бетонов, минераловатных плит и др.) определяют расчетом;
выравнивающий слой (стяжка), предназначенный для выравнивания нижерасположенного слоя, из цементного раствора или асфальта;
кровля (водоизоляционный слой из рулонных или листовых материалов), служащая для защиты помещений от атмосферных осадков;
защитный слой, который устраивают из крупнозернистого песка или мелкозернистого гравия на битумной смазке для защиты кровли от воздействия прямых солнечных лучей.
В зависимости от конструктивного решения покрытия могут быть из крупноразмерных элементов, которые укладываются по несущим конструкциям, и балочные, в которых плиты располагают по балкам, которые опираются на несущие конструкции покрытия.
В зависимости от температурно-влажностного режима помещений покрытия могут быть утепленные и холодные (рис.16.1).


Рис.16.1 – Основные типы покрытий с железобетонными плитами и 
рулонными кровлями:
а-в - невентилируемые; г, д - частично вентилируемые; е-ж - вентилируемые; 1 - защитный слой; 2 - водоизоляционный ковер; 3 - стяжка; 4 - несущая плита; 5 - утеплитель; 6 - пароизоляция; 7 - комплексная плита; 8 - каналы и борозды; 9 - перфорированный рубероид с гравием; 10 - воздушная прослойка

Утепленные покрытия устраивают в отапливаемых помещениях, а также в зданиях с незначительными избыточными тепловыделениями (термические цеха, цеха горячей штамповки и др.), если тепловыделения не превышают 23 Вт/(м2·0С).
Над неотапливаемыми помещениями, а также в горячих цехах со значительными тепловыделениями устраивают холодные покрытия, в которых отсутствуют теплоизоляционный слой и пароизоляция (рис.16.1,а).
В зависимости от эксплуатационного режима ограждающая часть покрытий может быть вентилируемой, частично вентилируемой и невентилируемой. Назначением вентиляционных продухов является отвод водяных паров из-под кровельного ковра.
Вентилируемые покрытия устраивают также в южных районах для обеспечения защиты помещений от перегрева. Кроме того, вентиляционные продухи обеспечивают повышение надежности и эксплуатационных качеств покрытия.
Наибольшее распространение получили покрытия по железобетонным настилам. Как несущие элементы применяют предварительно напряженные железобетонные ребристые плиты размером 1,5х6; 1,5х12; 3х6 и 3х12 м (рис.16.2).


Рис.16.2 – Крупноразмерные железобетонные панели покрытий:
а - размером 1,5х6 м; б - размером 3х6 м; в - прокатная размером 3х6 м;
г - армоцементная двоякой кривизны; д - предварительно напряженные размером 1,5х12 и 3х12 м; е - двухконсольные размером 3х6 и 3х12 м
Широкое распространение получают комплексные панели (рис.16.3), когда в заводских условиях выполняют все работы по устройству покрытия, а на строительной площадке только заделывают швы между панелями настила (рис.16.3,б).


Рис.16.3 – Конструкция комплексной панели покрытия:
а - общий вид; б - деталь соединения панелей; 1 - гидроизоляционный  слой; 2 – теплоизоляция; 3 - пароизоляция; 4 - плита; 5 - стяжка; 6 - керамзитовый гравий; 7 - полоса рубероида; 8 - бетон на мелком заполнителе; 9 - комплексные плиты





Рис.16.4 – Стальной профилированный настил:
а - профиль настила; бы - общий вид; 1 - защитный слой из гравия; 2 - водоизоляционный ковер; 3 - плита из пенополистирола; 4 - пласт рубероида; 5 - стальной настил

Перспективными являются крупноразмерные панели покрытий с использованием пластмасс. К ним относятся асбестоцементные, асбестопластмассовые и алюминиево-пластмассовые панели.


16.2. Покрытие по прогонам

Покрытие по прогонам (балкам) проектируют в тех случаях, если настилами являются эффективные армоцементные и ячеистобетонные плиты, а также асбестоцементные и металлические маты и плиты.
Мелкоразмерные настилы укладывают по стальным или железобетонным прогонам  (рис.16.5).
Стальные прогоны изготовляют из прокатных или гнутых профилей, а железобетонные прогоны – швеллерного или таврового сечения (рис.16.5,а,б). Длина прогонов обычно составляет 6 м, что отвечает шагу несущих конструкции покрытия, а при шаге 12 м применяют решетчатые прогоны (рис.16.5,в,г).
По прогонам укладывают армоцементные, легкобетонные асбестоцементные волнистые листы и др. (рис.16.5,д,е,ж). Армоцементные плиты длиной 1,5 и 3 м и шириной 495 мм изготовляют из бетона марки М300 и армируют стальной сеткой. Легкобетонные плиты из бетона марок 40-150  изготовляют тех же размеров толщиной 120-160 мм. Асбестоцементные волнистые листы укладывают по стальным или железобетонным протонам на расстоянии 1500 мм друг от друга при длине листов 1750 мм (рис.16.5,г).




Рис.16.5 – Покрытие с прогонами:
1 - прогон; 2 - кляммеры; 3 - верхний пояс фермы (балки); 4 – асбестоцементный лист; 
5 - мастика УМС-50; 6 - минеральный войлок; 7 - бобышка 40х102х120 мм; 8 - пароизоляция; 9 - упругая прокладка; 10 - стальная накладка

16.3. Кровли промышленных зданий. 
         Водоотвод с покрытий

В промышленном строительстве для скатных и малоуклонных покрытий применяют рулонные кровли, волнистые асбестоцементные и алюминиевые листы. Для отапливаемых зданий наиболее экономичными являются рулонные или мастичные кровли, которые устраивают по покрытиям с уклоном от 1,5 до 12%.
Преимуществом плоских рулонных кровель являются водонепроницаемость, стойкость против растрескивания в связи с применением пластичных приклеивающих мастик, стойкость против механических и атмосферных влияний. Материалами для устройства рулонных кровель служат толь, рубероид, гидроизол, стеклорубероид, пер-гамин, которые наклеивают на битумные или дегтевые мастики.
Для обеспечения водонепроницаемости кровлю укладывают в несколько слоев, количество которых зависит от уклона покрытия; при уклоне свыше 15% – двухслойные без защитного слоя; от 10 до 15% – трехслойные без защитного слоя; от 2,5 до 10% – трехслойные с защитным слоем; до 2,5% – четырехслойные (и более) с защитным слоем.
Полотнища рулонных материалов при уклонах до 15% располагают параллельно, а при уклонах свыше 19% - перпендикулярно к коньку с напуском полотнищ одно на одно 50-100 мм.
В местах примыкания рулонных кровель к выступающим элементам (рис.16.6) и в местах устройства температурных швов в покрытии (рис.16.7) укладывают дополнительные слои водоизоляционного ковра. Ковер заводят на выступающие элементы, прикрепляют к ним гвоздями или дюбелями, а стыки защищают промазкой или обивают оцинкованной сталью. На участках ендов всех скатных покрытий укладывают защитный гравийный или слюдяной слой (рис.16.6,а,б).
В районах с расчетными температурами наружного воздуха в       13 часов  самого жаркого места +25 °С и выше целесообразно применение водонаполненных кровель. Слой воды до 300 м обеспечивает надежную защиту зданий от перегревания. Зимой воду спускают в специальные воронки, которые устраивают на покрытии (одна воронка на 1000 м2 площади).




Рис.16.6 – Детали покрытий с различными видами кровли:
а-г - рулонной; д - мастиковой; е -водонаполненной; 1 - стена; 2 - костыли через 0,5 м; 




Рис.16.7 – Детали устройства температурных швов в покрытиях:
а - при поперечном шве в покрытии; б – то же, при продольном; в - в месте перепада высот смежных  пролетов; 1- настилы покрытия; 2 - стальной компенсатор; 3 - кровельная сталь; 4 - стеклоткань; 5 - кирпичная стенка; 6 - стеновая панель


Рис.8.8 – Конструкции водоотвода с покрытий промышленных зданий:
1 - карнизная плита; 2 - антисептированный брусок; 3 - фартук из оцинкованной стали; 
4 - верх фартука (буртик); 5 - дополнительные слои кровли; 6 - основной рулонный ковер; 7 - цементная стяжка; 8 - теплоутеплитель; 9 - пароизоляция; 10 - железобетонная плита покрытия; 11 - водоприемная воронка; 12 - лоток; 13 - настенные желоба; 14 - патрубок водосточной трубы; 15 - хомут из полуколец; 16 - воротник (чаша) воронки; 
17 - прижимное кольцо; 18 - защитный колпак; 19 – шпилька М-12; 
20 - керамзитобетонный блок

При устройстве внутреннего водоотвода (рис.16.8,в) расположение водоприемных воронок, отводных труб и стояков, которые собирают и отводят воду в ливневую канализацию, устраивают соответственно  с размерами площади покрытия и поперечного профиля.
При устройстве покрытия необходимо создать уклон в сторону водоприемных воронок путем укладки в ендовах слоя легкого бетона переменной толщины.
Водонепроницаемость кровель в местах установки водосточных воронок достигается наклейкой на фланец чаши воронки слоев основного гидроизоляционного ковра с усилением тремя мастичными слоями, с армированием стеклохолстом или стеклосеткой.
Воронки должны быть равномерно размещены на плане кровли. Максимальное расстояние между ними не должно превышать 48-60 м. В поперечном направлении здания на каждой продольный разбивочной оси здания следует располагать не менее  двух воронок.

16.4. Фонари. Принципы проектирования, 
          конструктивное решение

Фонарями называют остекленные или частично остекленные надстройки на покрытии здания, предназначенные для верхнего освещения производственных площадей, удаленных от оконных световых проемов, а также для необходимого воздухообмена в помещениях.
По назначению фонари подразделяют на световые, аэрационные и комбинированные (светоаэрационные).




Рис.16.9 – Основные профили световых и комбинированных фонарей:
а - прямоугольный; б ,в - трапециевидный; г - треугольный, д – М-подобный; 
е - шедовый; ж-к - зенитные

Потребность устройства фонарей обосновывают путем тщательного технико-экономического сравнения и с учетом технологических и санитарно-гигиенических требований, а также природно-климатических условий района строительства. Так, для защиты помещений от попадания прямых солнечных лучей следует применять шедовые фонари с остеклением, обращенным на север. Комбинированные фонари для многопролетных зданий надо устраивать преимущественно одинаковой высоты во всех пролетах. В неотапливаемых зданиях с наружным водоотведением не рекомендуется применять М-образные фонари.
Обычно фонари располагают вдоль здания, они не доходят до торцов наружных стен на 6 или 12 м.
В световых фонарях предусматривают разрывы по длине не реже чем через 84 м и шириной не менее 6 м. Если нет возможности сделать такой разрыв, фонари оборудуют переходными пожарными лестницами.
Отвод воды из фонарей проектируют наружный и внутренний. Наружный водоотвод устраивают при ширине фонаря до 12 м в случае вертикального остекления и до 6 м – при наклонном.
Если водоотвод наружный, то в соответствующих местах надо защитить покрытие от повреждения стекающей с фонаря водой гравийной засыпкой по мастике или специальными бетонными плитами.
Фонари (кроме зенитных) изготовляют из стали. Железобетон применяют  редко.
Несущий каркас фонаря состоит из поперечных конструкций (ферм) и боковых панелей. Для повышения поперечной жесткости в контур фонаря вводят раскосы и устанавливают связи между рамами фонаря (рис.16.10).
Рамы применяют в основном стальные высотой 1250, 1500 и 1750 мм при шаге 6000 мм, которые по длине фонаря образуют ленточное остекление. В большинстве случаев фонарные переплеты оборудуют устройствами для механического открывания всей ленты переплетов или отдельных блоков.
Переплеты должны отворяться до 70°. При наклонных переплетах целесообразно применять армированное листовое стекло, которое устанавливают на месте. Крепят его специальными кляммерами (рис.16.11).




Рис.16.10 – Конструкции стального фонаря:
а - фонарная панель; б - фонарные фермы; в - панели торцов; г - фонарный переплет; 
1 - ось узла стропильной фермы; 2 - фонарная панель; 3 - монорельс; 4 - резиновый профиль; 5 - металлический профиль; 6 - кляммер


Рис.16.11 – Деталь прямоугольного фонаря:
1 - кровельная оцинкованная сталь; 2 - слой теплоизоляции; 3 - бортовой элемент; 
4 - деревянные бруски; 5 - переплет; 6 - асбестоцементная карнизная панель; 
7 - железобетонная плита; 8 - крепежный анкер; 9 -швеллер; 10 - фонарная ферма; 





Рис.16.12 – Конструкции зенитного фонаря с куполом из стеклопластика:
а - продольный разрез; б - деталь опорного узла; 1 - купола; 2 - плита покрытия; 3 - керамзитобетонная плита; 4 - обрамляющая металлическая рама; 5 - резиновая прокладка; 6 - болты крепления; 7 - опорная рама; 8 - фартук из оцинкованной стали; 
9 - утеплитель

Светопрозрачные конструкции, которые делают из пластмасс, индустриальные в изготовлении, имеют незначительную массу, высокую прочность, простоту монтажа и удобство эксплуатации.
Зенитные фонари бывают точечные (их устанавливают отдельно по площади покрытия) и секционного типа. Секции к несущим элементам прикрепляют шурупами. Купола зенитных фонарей имеют размеры 1400х1600 мм, а панели с органического стекла - 1600х6200 мм.
Учитывая, что поступление и удаление воздуха при аэрации происходит вследствие разности давлений по одну и вторую стороны приточных и вытяжных отверстий, проектируют аэрационные фонари (рис.16.13). Для обеспечения одновременной работы вытяжных отверстий с обеих сторон фонаря применяют так называемые незадуваемые аэрационные фонари с вертикальным остеклением. Устанавливают также специальные ветрозащитные панели (щиты) на некотором расстоянии от фонаря.
Незадуваемые аэрационные фонари работают на вытяжку при любом направлении ветра, так как с подветренной стороны создается разрежение воздуха благодаря срыву струй ветра с ветрозащитных панелей. Высота проемов фонарей  1,25; 1,75; 2,4 и 3,4 м.




Рис.16.13 – Типы аэрационных фонарей:
а - световой фонарь с ветрозащитными панелями; б - фонарь КТИС; в - фонарь ПСК-2;




1.	Ограждающая часть покрытия промышленного здания и его основные слои.
2.	Особенности устройства утепленных и холодных покрытий.
3.	Устройство покрытий из крупносборных элементов и по прогонам.
4.	Кровли промышленных зданий.
5.	Виды организации водоотвод из покрытий.






Глава 17.  ДРУГИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 




С целью деления больших площадей производственных зданий на отдельные помещения, когда производственный или температурно-влажностный режим на отдельных участках имеет разные параметры, устраивают разделительные перегородки на всю высоту помещения. В отдельных случаях применяют так называемые высокоограждающие перегородки, которые не доходят до потолка. Они предназначены для обособления цеховых складов, служебных помещений и других обслуживающих и подсобных помещений. Перегородки должны быть прочными, стойкими и отвечать противопожарным требованиям.
По материалу перегородки подразделяют на кирпичные, железобетонные, деревянные, металлические и стеклянные, при этом преимущество отдают конструкциям заводского изготовления. В связи с этим устройство кирпичных перегородок (толщиной 1, 1/2 или 1/4 кирпичины) является менее приемлемым, так как при этом затрудняется модернизация технологического процесса, а также значительны трудоемкость и стоимость.
Железобетонные перегородки (рис.17.1) изготовляют из тяжелого, легкого и ячеистого бетона. Панельные перегородки крепят непосредственно к колоннам или стойкам фахверка с помощью закладных деталей.
Панельные перегородки делают из легких бетонов, фибролита в деревянной обвязке с облицовкой, гипсобетона, а также каркасно-щитовой конструкции. Каркасно-обшивные панели могут быть размером 1,2х6,0х0,08 и 1,8х6,0х0,08 м.
Каркасно-щитовые перегородки с деревянным каркасом и обшитые листами плоского асбестоцемента или гипсовой штукатурки применяют для одноэтажных зданий с шумным производством. В качестве заполнителя может быть использован минераловатный войлок. Крепление осуществляют с помощью дюбелей.
Деревянные выгораживающие перегородки собирают из столярных щитов шириной 446, 946 и 1946 мм и стоек-вкладышей сечением 54х50 мм (рис.17.1,а). Щиты и стойки устанавливают на направляющий брус, который прикрепляют к полу, а по верху щитов укладывают брус жесткости, который крепят к стене или колоннам. При протяженности перегородок свыше 6 м устойчивость обеспечивают установкой щитов-ребер шириной 446 мм.

Рис.17.1 – Перегородки для промышленных зданий:
а - деревянные; б - железобетонные; 1 - направляющая рейка 2 - верхняя обвязка; 
3 - стекло или сетка; 4 - плинтус; 5 - хомут; 6 - стойка-вкладыш; 7 - несущая стойка;
 8 - обвязка; 9 - глухой щит

Стальные выгораживающие перегородки состоят из стоек, которые устанавливают с шагом 1,5 м, основных щитов размером 1,5х1,8 и 1,5х2,4 м и добротных щитов размером 1,0х1,8 и 1,0х2,4 м, которые навешивают на стойки, изготовленные из труб или уголков.
Щиты заполняют стальной сеткой, а нижнюю часть - оцинкованными профилированными листами, скрепленными между собою заклепками.
В герметизированных зданиях перегородки можно монтировать из листовых материалов с уплотнителем из специального резинового профиля.

17.2. Внутрицеховые конструкции и  лестницы

Для создания нужных условий эксплуатации и ремонта технологического оборудования в промышленных зданиях устраивают технологические обслуживающие площадки, антресоли и этажерки.
Технологические площадки предназначены для обслуживания установленного в цехе оборудования, складирования материалов и сырья. Чаще всего такие площадки нужны в цехах, технологический процесс в которых организован по вертикали (пищевое, химическое и другие виды производства). Площадки могут опираться на основные конструкции каркаса здания, на самостоятельные опоры или технологическое оборудование и нередко представляют собой многоэтажные ярусы.
Антресоли предназначены для размещения оборудования, вспомогательных помещений (служебных и бытовых). Они представляют собой как бы полуэтаж, что позволяет увеличить производственную площадь цеха.
Этажерки (рис.17.2) представляют собой многоярусные сооружения внутри производственного здания, на которые устанавливают крупногабаритное оборудование.

Рис.17.2 – Этажерка промышленного здания:
1 - колонна; 2 - ригель; 3 - рабочая площадка; 4 - технологическое оборудование
Все эти виды устройств выполняют из железобетонных, металлических сборных или монолитных конструкций. Их пространственную жесткость обеспечивают установкой стальных связей. На уровне каждого яруса обязательно устраивают ограждения высотой  не менее чем 1 м. Сообщение между ярусами осуществляют с помощью металлических лестниц.
Лестницы промышленных зданий служат для связи между этажами многоэтажных зданий, а также для антресольных этажей, обслуживающих площадок и этажерок. Соответственно  назначению лестницы бывают основные, служебные, пожарные и аварийные.
Основные лестницы по своему конструктивному решению аналогичны лестницам гражданских зданий. Лестничные марши и площадки (рис.17.3) изготовляют в виде цельных железобетонных элементов и реже из отдельных ступеней по косоурам и плоских площадочных плит. Уклон маршей принимают 1:2 с размерами ступеней 300х150 мм. Марши имеют ширину 1350, 1500 и 1750 мм, высоту подъема – от 1,2 до 2,1 м. Рядом с лестничными клетками устраивают пассажирские и грузовые лифты. Если лестница предназначена для эвакуации людей из здания, то расстояние от наиболее удаленного рабочего места до ближайшего эвакуационного выхода может составлять от 30 до 100 м в зависимости от категории производства, степени огнестойкости зданий и их этажности. Двери, ведущие из производственных помещений наружу или в лестничную клетку, должны отворяться в сторону выхода.
Служебные  лестницы устраивают для осмотра и обслуживания оборудования и наиболее ответственных строительных конструкций. Чаще всего их выполняют из металлических профилей (швеллеров и уголков) и крепят к строительным конструкциям, полу и оборудованию. Служебные лестницы для интенсивного пользования ими монтируют из маршей и переходных площадок. Угол наклона к горизонту 450 и 600, ширина маршей 600-1000 мм, шаг проступей 200 и 300 мм. Высота маршей – от 600 до 6000 мм. Марши имеют ограждения с поручнями. Если лестница предназначена для индивидуального пользования, то ставят вертикально стремянки шириной 600 мм. Шаг проступей из стержней 300 мм.
Пожарные  лестницы устраивают для зданий высотой более    10 м, а также в местах перепадов высот смежных пролетов. Их обычно размещают на глухих участках стен через 200 м по периметру здания. Для зданий высотой до 30 м лестницы размещают вертикально, а при большей высоте – наклонно с маршами под углом не более 800, шириной 0,7 м и промежуточными площадками не реже чем через 8 м по высоте. Лестницы оборудуют перилами. Крепят лестницы к стенам или  каркасу анкерами из уголков или швеллеров через 2,4-3,6 м по высоте.


Рис.17.3 – Лестницы многоэтажных домов:
а - двухмаршевая с цельными маршами; б - трехмаршевая с отдельными ступенями по косоурам; 1 - косоур; 2 - ограждение; 3 - балка; 4 - лифт





17.3. Противопожарные  преграды

Чтобы предотвратить распространение огня при пожаре по всему производственному зданию, устраивают противопожарные преграды. К ним относятся противопожарные стены (брандмауеры), зоны и перекрытия.
Противопожарные  стены возводят на всю высоту здания из несгораемых материалов с пределом огнестойкости не менее 2,5 ч. Эти стены опирают на самостоятельные фундаменты. Если имеется необходимость устройства проемов в противопожарных стенах, то они должны иметь площадь, которая не превышает 25% площади стены. Заполнение проемов осуществляют из несгораемых или трудносгораемых  элементов с пределом огнестойкости не менее 1,2 ч. Проемы оборудуют самозакрывающимися устройствами и водяными занавесами.
Материалом для заполнения проемов дверей и ворот служат стальные полотна с прослойкой из воздуха или минерального войлока. Оконное заполнение устраивают из пустотелых стеклянных блоков с армированием швов стержневой арматурой или из армированного стекла, которое вставляют в стальные или железобетонные переплеты.
Противопожарные стены должны возвышаться над кровлей на 30-60 см.
Противопожарные зоны устраивают в случаях, когда по технологическим соображениям противопожарные стены возводить нельзя. Противопожарные зоны представляют собой несгораемую полосу (вставку) в стенах и покрытиях, ограниченную выступающими гребнями.
Несгораемые перекрытия  делают в большинстве случаев над подвалами и цокольными этажами, а также над этажами, в которых имеется повышенная пожарная опасность производства. Люки в таких перекрытиях предусматривают из несгораемых или трудносгораемых материалов с пределом огнестойкости не менее 1,5 ч.

Контрольные вопросы
1.	Особенности устройства перегородок производственных зданий и их виды.




краткий словарь строительных терминов

Архитектура – здания и сооружения, а также их комплексы, создающие материально организованную среду, необходимую людям для их жизни и деятельности, искусство проектировать и строить сооружения и их комплексы в соответствии с назначением, современными техническими возможностями, эстетическими воззрениями общества. Как часть средств производства (промышленные здания) и часть материальных средств существования общества (жилые дома, общественные здания) архитектура составляет область материальной культуры. В то же время как вид искусства архитектура входит в сферу духовной культуры, эстетически формирует окружение людей, выражает общественные идеи в художественных образах.
В архитектуре взаимосвязаны функциональные, технические и эстетические начала (польза, прочность и красота).
Антресоль – полуэтаж, занимающий верхнюю часть объема высокого помещения здания. Предназначен для увеличения полезной площади помещений. Связь с основным помещением осуществляется через лестницы или пандусы.
Архитектурная акустика – изучает распространение звука в помещении, влияние отражения и поглощения звука ограждающими конструкциями на слышимость речи и музыки.
Аэрация – организованный и управляемый естественный воздухообмен через окна и фонари зданий. Используется главным образом в цехах производственных зданий с повышенными тепловыделениями (кузнечные, литейные и т.д.), химических предприятий и др.
Балка – конструктивный элемент в виде бруса, работающий главным образом на изгиб. Балки бывают железобетонные, металлические и деревянные.
Блокированное производственное здание – укрупненное на основе унифицированных типовых секций (УТС) промышленное здание, в котором размещены различные производства.
Блокированный жилой дом – тип малоэтажного жилого дома с изолированными входами в каждую квартиру и приквартирными участками.
Блок объемный – конструктивный монтажный элемент, представляющий собой часть объема строящегося здания.
Брандмауэр – противопожарная стена, предназначенная для разобщения смежных помещений здания или смежных зданий с целью воспрепятствовать распространению пожара.
Витражи – застекленные поверхности окон и дверей значительных размеров, составленные из кусков разноцветного стекла.
Звукопоглощающие конструкции – конструкции и устройства для поглощения падающих на них звуковых волн, включающие звукопоглощающие и другие материалы.
Интерьер – внутреннее пространство здания или отдельного помещения,
Каркас – несущая конструкция из вертикальных стоек и колонн и опирающихся на них горизонтальных элементов (балок, ригелей, прогонов, ферм), воспринимающая основные нагрузки и обеспечивающая прочность и устойчивость сооружения в целом.
Кессоны – углубления на поверхности потолка или свода обычно с профилированными стенками, имеющие форму квадрата или другой фигуры.
Координационные оси – линии, проведенные на плане здания во взаимно перпендикулярных направлениях и определяющие месторасположение вертикальных несущих конструкций.
Лоджия – помещение (ниша), углубленное на фасаде жилого или общественного здания, обычно открытое с одной стороны, с дверными и оконными проемами. Лоджия может иметь различные глубину и протяженность по фасаду и используется как балкон, укрытый в здании, или терраса.
Ограждающие конструкции – элементы конструкций, составляющие наружную оболочку здания или разделяющие его на отдельные помещения; могут одновременно служить несущими конструкциями.
Пандус – прямоугольная или криволинейная в плане наклонная площадка, служащая для обеспечения плавного перехода с отметки грунта на отметку пола здания. Чаще всего устраивают в общественных, промышленных зданиях, транспортных сооружениях и гаражах, подземных переходах и т.д.
Парапет – невысокая сплошная стенка, ограждающая покрытие здания, террасу, балкон, набережную, мост и др.
Пилястра – плоский вертикальный прямоугольный выступ в стене или столбе, чаще всего повторяющий все части и пропорции ордерной колонны.
Подклеть – нижний, нежилой этаж каменного или деревянного жилого дома в народной архитектуре.
Портал – архитектурно оформленный проем, чаще всего являющийся входом в здание. 
Прогон – горизонтальный конструктивный элемент покрытия здания или сооружения, опирающийся на основные несущие конструкции покрытия (балки, фермы, арки или рамы). По прогонам укладывают ограждающие элементы покрытия. Бывают металлические, железобетонные и деревянные. 
Тамбур – небольшая пристройка к зданиям и сооружениям перед наружными дверями, проходное пространство между ними или выгороженный внутри здания объем помещения, служащий для защиты от холодного воздуха, ветра и др. 
Устойчивость основания – способность основания здания или сооружения сопротивляться выпиранию грунта (из-под подошвы фундамента) под воздействием передаваемых нагрузок. 







1.	Архитектура гражданских и промышленных зданий. Т.III. Жилые здания. – М.: Высш. шк., 1983. – 237 с.
2.	Архитектура гражданских и промышленных зданий. Т.I. Основы проектирования. – М.: Высш. шк., 1975.
3.	Буга П.Г. Гражданские, промышленные и сельскохозяйственные здания. – М.: Высш.шк., 1983. – 404 с.
4.	Благовещенский Ф.А., Букина Е.Ф. Архитектурные конструкции. – М.: Высш.шк., 1985. – 230 с.
5.	Дехтяр С.Б. Архитектурные конструкции гражданских зданий. – К.: Будівельник, 1987. 
6.	Кузнецов Д.В., Армановский Л.И. Архитектурные конструкции гражданских зданий. Части зданий. Фундаменты. – К.: Будівельник, 1978.
7.	Савченко И.П., Липявкин А.Ф., Сербинович П.П. Архитектура. – М.: Высш. шк., 1975. 
8.	Сербинович П.П. Гражданские здания массового строительства. – М.: Высш. шк., 1975. 
9.	Казбек-Казиев З.А.. Беспалов В.В., Дыховичный Ю.А. и др. Архитектурные конструкции. – М.: Высш.шк., 1989. – 342 с.
10.	Миловидов Н.Е., Орловский Б.Я., Белкин А.Н. Гражданские здания. – М.: Высш. шк., 1987. – 352 с.
11.	Дятков С.В. Архитектура промышленных зданий: Уч. пособие для вузов – М., 1984. – 415 с.
12.	Ким Н.Н. Промышленная архитектура. – М.: Стройиздат, 1981. – 314 с.
13.	Красенский В.Е., Федоровский А.Е. Гражданские, промышленные и сельскохозяйственные здания. – М.: Стройиздат, 1972. – 335 с.
14.	Архитектура гражданских и промышленных зданий. Т.V. Промышленные здания. – М.: Стройиздат, 1986.  
15.	Шубин Л.Ф. Архитектура гражданских и промышленных зданий. Т.V. Промышленные здания. – М.: Стройиздат, 1986 с.
16.	Орловский Б.Я. Архитектура гражданских и промышленных зданий: Промышленные здания. – М.: Высш. шк., 1991
17.	Журнал «Красивые дома». – М.: Роспечать. – 2000-2002.
18.	«Строительство. Реконструкция». Рус.-информ. – 2000-2003.
19.	Журнал «Частная архитектура». – 2000-2002.
20.	Журнал «Дом и сад». – 2000-2003.
21.	Романенко И.И. Конспект лекций учебной дисциплины «Экономика и предпринимательство». – Харьков, 2002. 






Раздел I. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ЗДАНИЯХ И СООРУЖЕНИ-
ЯХ 	4
Глава 1. Здания и требования к ним 	4
1.1. Понятие о зданиях и сооружениях 	4
1.2. Требования к зданиям и их классификация 	5
Глава 2. Индустриализация строительства 	11
2.1. Унификация, типизация и стандартизация 	11
2.2. Единая модульная система 	13
Раздел ІІ. ГРАЖДАНСКИЕ ЗДАНИЯ И ИХ КОНСТРУКЦИИ 	14
Глава 3. Основные элементы и конструктивные схемы граждан-
ских зданий 	14
3.1.Конструктивные элементы зданий	14
3.2.Конструктивные схемы зданий 	17
Глава 4. Основания и фундаменты 	20
4.1.Понятие об основаниях и требования к ним 	20
4.2. Фундаменты и их конструктивные решения 	24
4.3. Проектирование подвалов. Технические подполья 	31
Глава 5. Стены 	34
5.1. Классификация стен и требования к ним 	34
5.2. Кирпичные стены 	35
5.3. Здания из ячеистого бетона .............................................................. 37
5.4. Здания из монолитного железобетона 	38
5.5. Архитектурно-конструктивные элементы стен 	39
5.6. Деформационные швы. Балконы, лоджии и эркеры 	45
Глава 6. Перекрытия и полы 	46
6.1. Перекрытия. Их классификация и требования к ним 	46
6.2. Деревянные перекрытия 	48
6.3. Железобетонные перекрытия 	50
6.4. Конструктивные решения надподвальных и чердачных пере-
крытий 	54
6.5. Полы и их конструктивные решения 	55
Глава 7. Покрытия 	59
7.1. Виды покрытий и требования к ним 	59
7.2. Скатные крыши  их конструкции 	60
7.3. Пространственные покрытия 	67
Глава 8. Лестницы и пандусы 	71
8.1. Лестницы, их виды и основные элементы 	71
8.2. Конструктивные решения лестниц 	75
8.3. Пандусы и область их применения 	79
8.4. Специальные эвакуационные пути 	80
8.5. Лифты и эскалаторы 	82
Глава 9. Перегородки 	84
9.1. Виды перегородок и требования к ним 	84
9.2. Конструктивные решения перегородок 	85
Глава 10. Окна и двери 	89
10.1. Окна и их конструктивные решения 	89
10.2. Двери и их конструктивные решения 	92
Раздел III. ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕН-
НЫХ ЗДАНИЙ	95
Глава 11. Общие сведения о проектировании промышленных 
зданий 	95
11.1. Общие положения ………………………………………………... 95
11.2. Проектирование производственных зданий ……………………  96
11.3. Привязка конструктивных элементов к координационным 
осям ……………………………………………………………………...101
Раздел IV. ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЗДАНИЯ И ИХ КОНСТРУК-
ЦИИ ……………………………………………………………………..105
Глава 12. Элементы и конструктивные схемы промышленных 
зданий 	105
12.1. Классификация промышленных зданий ………………………. 105
12.2. Требования к промышленным зданиям ……………………….. 108
12.3. Одноэтажные и многоэтажные промышленные здания. Унифи-
кация …………………………………………………………………….109
Глава 13. Каркасы, их виды и элементы  	114
13.1. Каркас промышленного здания …………………………………114
13.2. Фундаменты и фундаментные балки ……………………………117
13.3. Колонны. Подкрановые и обвязочные балки …………………..119
13.4. Несущие конструкции покрытия …………………………..……124
Глава 14. Стены 	132
14.1.Типы стен и требования к ним 	132
14.2.Стены из мелкоразмерных элементов, крупных блоков и 
панелей 	133
14.3. Облегченные вертикальные ограждения 	138
Глава 15. Окна, двери, ворота 	140
15.1. Окна промышленных зданий и их конструктивные решения	140
15.2.Ворота и двери. Их виды и конструктивные решения 	144
Глава 16. Покрытия и фонари 	146
16.1. Типы покрытий. Покрытия из крупноразмерных элементов	146
16.2. Покрытия по прогонам 	150
16.3. Кровли промышленных зданий. Водоотвод с покрытий ……...151
16.4. Фонари. Принципы проектирования, конструктивные реше-
ния ……………………………………………………………………….155
Глава 17. Прочие элементы промышленных зданий 	161
17.1. Перегородки 	161
17.2. Внутрицеховые конструкции и лестницы 	162
17.3. Противопожарные преграды 	166
        Краткий словарь основных терминов 	167






Конструкции гражданских и промышленных зданий 
 (для студентов дневной формы обучения специальности 










Редактор      Н.З.Алябьев











План 2004 г., поз. 85


Подп. к печ.                     Формат 60х84 1/16. Бумага офисная.
Печать на ризографе. Усл. печ. л. 9,6.  Уч.-изд.л. 11,0.
Тираж  100  экз.        Заказ №           


ХНАГХ, 61002, г.Харьков, ул.Революции, 12.


Сектор оперативной полиграфии ИВЦ ХНАГХ
































Рис.11.2 –  Пример универсальной типовой секции (УТС):






























Рис.7.9 – Типы пневматических покрытий:
а, б – воздухоопорные; в – пневматическая линза; г – фрагмент стеганной конструкции; д, е – каркасные пневматические сводчатые покрытия; ж – пневматический арочный купол; 1 – воздухонепроницаемая оболочка; 2 – окно-иллюминатор из органического стекла; 
3 – анкеры-штопоры для крепления к грунту; 4 – шлюз; 5 – тяж-“простежка”;  







Рис.8.10 – Эвакуационные лестницы:
а – наружная металлическая; б – пожарная; в - незадымляемая


Рис.9.1 – Детали перегородок:






























Рис.13.1 – Внешние влияния на элементы каркаса:
1 –постоянные нагрузки; 2 –  временные нагрузки; 3 – температура внутреннего воздуха; 4 – тепловые удары; 5 –жидкая и парообразная  влага; 6 – агрессивные химические вещества; 7 – микроорганизмы; 8 – блуждающие токи; 9 – звук 
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